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Análisis bibliométrico desde las ciencias de la información y su relación con el desarrollo
sostenible y la industria 4.0 (2015-2020)
Resumen:
El presente análisis busca abordar el comportamiento de las publicaciones científicas contenidas
en las bases de datos Scopus y Web of Science. Los resultados permitirán identificar, a través de
indicadores bibliométricos, la forma en la que las publicaciones científicas de los últimos cinco
años, han variado en el campo de las ciencias de la información, en relación con los conceptos
de desarrollo sostenible e industria 4.0, los cuales han ido en aumento debido a los cambios
sociales y tecnológicos que estos mismos suponen.
El análisis de la producción científica de las ciencias de la información supone un proceso
importante para determinar, el nivel de relevancia, impacto y relación conceptual, en la
construcción de los paradigmas sociales que se construyen a partir del desarrollo sostenible y así
mismo de la creciente revolución tecnológica e informativa que supone la industria 4.0.
Palabras clave: Ciencia de la información, industria 4.0, desarrollo sostenible, bibliometría,
estudios métricos de información.
Bibliometric analysis of the information sciences and its relationship with sustainable
development and industry 4.0. (2015-2020)
Abstract:
This analysis tries an approach on the behavior of the scientific publications contained in the data
bases Scopus and Web of Science. The results will allow to identify, through bibliometric
indicators, the way in which scientific publications have varied in the field of information science,
in relationship with the concepts of sustainable development and industry 4.0, which have been
increasing due to social and technological changes that they themselves suppose.
The analysis of the scientific production of the information sciences, is an important process to
determine, relevancy levels, impact, and conceptual relationship. This happens from the
construction of social paradigms that are built from sustainable development and likewise of the
growing technological and information revolution that Industry 4.0 represents.
Keywords: Information science, industry 4.0, sustainable development, bibliometrics, information
metric studies.
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Introducción
El presenta trabajo busca conocer cuál ha sido el comportamiento de las publicaciones científicas
contenidas en las Bases de datos, Web of Science y Scopus de las ciencias de la información en
relación con los conceptos de desarrollo sostenible e industria 4.0; entre los años 2015 y 2020.
La finalidad de estos resultados permitirá identificar que tanto ha crecido la investigación en
ciencias de la información frente al crecimiento de nuevos conceptos sociales, que buscan
replantear la relación con las tecnologías de la información y su papel dentro del crecimiento
económico, social y cultural. Esto con el fin de identificar nuevas líneas de investigación.

Es importante aclarar que este estudio es un primer acercamiento al análisis de la producción
bibliográfica en ciencias de la información, desarrollo sostenible e industria 4.0, ya que para
poder tener una perspectiva mucho más general y completa es necesario hacer un análisis
teórico más profundo, en el que se establezcan relaciones conceptuales desde un nivel
hermenéutico y epistemológico.

Este primer sondeo ayudará a establecer un nivel de pertinencia frente a los temas que se
investigan en estos conceptos. A partir de esto, este estudio puede ayudar a orientar nuevas
investigaciones que ayuden a potenciar la inclusión de las ciencias de la información en los retos
que suponen los nuevos paradigmas sociales.

CAPÍTULO I
1.1.

Planteamiento del problema

En la búsqueda de la ciencia de la información desde la perspectiva de las ciencias sociales, por
integrar la equidad y la justicia social con los nuevos retos que supone la creciente demanda de
acceso a la información, han surgido otras percepciones teóricas, frente a las nuevas dinámicas
de transformación social y cultural que se enmarcan en los cambios y en las concepciones de
inclusión, democracia y ciudadanía que se enfocan al desarrollo sostenible y a la cuarta
revolución industrial o industria 4.0.

Para ilustrar de dónde proviene la necesidad de este estudio bibliométrico, se hace menester
referenciar en qué forma se ha establecido una relación inherente entre la ciencia de la
información, el desarrollo sostenible y la industria 4.0.

En el marco de la Declaración de Lyon, establecido por la International Federation of Library
Associations and Institutions (IFLA -- The Lyon Declaration, 2014.) en la que se establecen los
nuevos compromisos que deben afrontar las bibliotecas, frente al mejoramiento de la calidad de
vida de las personas, que contribuyen a la construcción del desarrollo sostenible. Es importante
replantear y analizar los objetivos propuestos, mediados por la disponibilidad de las tecnologías
de la información y las comunicaciones (TIC) que permitan asumir estos nuevos retos a medida
que los principios consignados en esta declaración son adoptados no solo por las instituciones
gubernamentales, sino también por la academia. Todo esto enfocado en la construcción de
sociedades democráticas.

En este contexto, cabe anotar que “La declaración de Lyon manifiesta el interés por el desarrollo
sostenible a través de propuestas concretas y posicionando al Derecho a la Información como

factor clave para alcanzar la calidad de vida en los seres humanos” (Rios Ortega et. al., 2016).
Esta nueva percepción, establece un nuevo vínculo entre el desarrollo sostenible y los
fundamentos teóricos de las ciencias de la información, incluyendo no solo la información como
algo a lo que se debe facilitar su acceso, sino como un derecho, que en gran medida va a permitir
el alcanzar y superar los principios establecidos en dicha declaración.

Esto establece una nueva perspectiva de acceso a la información en el que el crecimiento y la
productividad, ya no son ejes centrales de la sociedad. Sin embargo, el desarrollo sostenible si
busca asegurar la prosperidad socio económica y el bienestar de todas las personas. Lo cual
facilitará la toma de decisiones fundamentadas en diferentes aspectos sociales. Esta nueva
perspectiva está orientada a potencializar la capacidad cognitiva de la sociedad, que tiene como
objetivo principal el desarrollo sostenible.

En concordancia, en un contexto internacional y de manera general, se establece que el
desarrollo sostenible es un gradual crecimiento hacia adelante y hacia el poder. Por tanto, el
desarrollo sostenible, tiene un alcance en los aspectos económicos, políticos, sociales y
culturales; junto con la rápida expansión de conocimiento y tecnología, que son aspectos
determinantes a la hora de establecer su propia definición. De esto se puede inferir, la inherente
relación social que involucra este concepto junto con los individuos que la componen. Grosso
modo, se puede evidenciar como el desarrollo sostenible y las ciencias de la información se
entrelazan, al fungir como agentes de cambio en los aspectos socio económicos de una
población.

Para fundamentar estos planteamientos, es importante resaltar dos eventos importantes en la
historia de la fundamentación teórica del desarrollo sostenible, el primero de ellos toma lugar en
1984, bajo el auspicio de las Naciones Unidas, La comisión Mundial de Ambiente y el reporte de

Desarrollo, en donde se explicaba la interconectividad del desarrollo de la comunidad y las
amenazas y retos para el crecimiento del desarrollo. El segundo sucede en 1992, en la
Conferencia de Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, en Rio de Janeiro, en donde se
articuló una clara y significativa definición de desarrollo sostenible. (Michael & Wiley, 2010).

Ahora bien, el concepto de “Industria 4.0” supone varias ventajas para la industria, ya que se
genera un nuevo paradigma que implica nuevos retos para las instituciones y nuevos riesgos
para la sociedad. Este concepto depende de varias tecnologías conectadas de forma sistemática
enfocadas a resolver problemas de forma autónoma. Esta conectividad genera acciones de
transmisión y recepción de información incluso si no hay individuos a cargo de esas tecnologías.
(Santaella et al., 2013). Kagerman en el 2011, introduce el concepto de industria 4.0 que “implica
el uso de la máxima capacidad del poder de las tecnologías de la información y las innovación
para estimular el desarrollo de la producción tecnológica” (Industrie 4.0)

A la luz de estos conceptos, la finalidad fundamental de esta investigación es ilustrar a través de
un análisis bibliométrico de la medición de la producción bibliográfica y científica, la relación entre
estos tres conceptos. Representados en libros, capítulos de libros, artículos, ponencias,
conferencias, entre otros. Los cuales ayudarán a determinar la forma en la que se ha
desarrollado la ciencia de la información en su concepción teórica con el desarrollo sostenible y la
industria 4.0.

La bibliometría “estudia los aspectos cuantitativos de la producción, diseminación y uso de la
información registrada, a cuyo efecto desarrolla modelos y medidas matemáticas que, a su vez,
sirven para hacer pronósticos y tomar decisiones en torno a dichos procesos” (Araújo Ruiz &
Arencibia, 2002). Este modelo, se aplica al objeto de estudio de la ciencia de la información, el
cuál ayudará a determinar si la producción bibliográfica y científica de la ciencia de la

información, ha estado acorde o ha logrado adaptarse a los nuevos paradigmas que giran en
torno a la difusión y generación de procesos autónomos de información.
Este estudio marca un primer acercamiento a la relación de estos conceptos, que permita tener
una perspectiva general de le evolución de la ciencia de la información y de sus campos de
aplicación. Lo que puede determinar nuevas líneas investigativas, con proyección a la inclusión
de la disciplina en las nuevas dinámicas sociales y económicas.

Ya que la concepción de desarrollo sostenible y ciencia de la información se relaciona
principalmente a partir de la Declaración de Lyon de 2014 y el concepto de industria 4.0 fue
introducido en el 2011 en la exhibición en Hanover. Se hace necesario establecer un periodo de
tiempo entre el 2015 y el 2020 en el que se pueda identificar en que forma estos conceptos que
se relacionan directamente a la ciencia de la información, han impactado en el desarrollo de sus
propias investigaciones.

Por tanto, no se ha evidenciado un análisis bibliométrico que busque entender, comprender y
describir de manera precisa los resultados de los procesos de investigación de la ciencia de la
información el desarrollo sostenible y la industria 4.0, De esta manera se pretende dar una
configuración más asertiva a la hora de establecer una relación entre estos. Con los
planteamientos anteriores, es necesario preguntarse, ¿Cuál ha sido la producción científica en el
campo de la ciencia de la información, en relación con el desarrollo sostenible y la industria 4.0,
durante el periodo comprendido entre el 2015 y el 2020?

1.2.

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Identificar el estado de la producción bibliográfica y científica, en las ciencias de la información en
relación con los conceptos de desarrollo sostenible e industria 4.0. en los últimos cinco años.

1.2.2. Objetivos específicos

1.

Determinar las diversas líneas de investigación en las ciencias de la información.

2.

Analizar el estado de la producción literaria en las ciencias de la información, el desarrollo

sostenible y la industria 4.0.
3.

Caracterizar las tendencias de la producción bibliográfica y científica que relaciona la

ciencia de la información, con los conceptos de desarrollo sostenible e industria 4.0.

1.3.

Justificación

El análisis de la producción científica se constituye como un insumo básico y fundamental dentro
de los procesos de investigación, ya que ofrece un punto de partida para determinar y clasificar la
producción de conocimiento en un área o materia específica y su relación con el entorno en el
que se generan. Bajo esta premisa, la bibliometría se constituye como una herramienta para
proporcionar información sobre los resultados de un proceso investigativo, teniendo en cuenta
indicadores de volumen, tendencia, visibilidad, impacto y estructuras de investigación.

La presente investigación se sustenta en los siguientes puntos:

a. No se han generado estudios bibliométricos que relacionen la ciencia de la información, el
desarrollo sostenible y la industria 4.0.

b. En Colombia, no se generan muchos estudios bibliométricos que estén enfocados a
evidenciar una relación conceptual desde la producción científica.

c. Los datos resultantes de este estudio pueden llegar a tener una aplicabilidad práctica en
la medida en la que puede constituirse como una fuente de información suficiente, para
establecer nuevas líneas de investigación en ciencias de la información.

d. A pesar de que la ciencia de la información teóricamente tiene una relación directa con las
tecnologías de la información, aún hace falta generar mucho más conocimiento en donde
la ciencia de la información vaya evolucionando y creciendo con las nuevas dinámicas
que supone el acelerado desarrollo tecnológico al que está sometida la sociedad
moderna.

e. Por esta razón, resulta pertinente indagar estas corrientes para poder definir un horizonte
investigativo que responda de forma adecuada y pertinente a lo que las nuevas
sociedades de la información están demandando.

CAPÍTULO II – MARCO TEÓRICO
2.1.

Antecedentes

Es imperativo señalar, que no hay referentes investigativos, que vinculen directamente a la
ciencia de la información con el desarrollo sostenible o la industria 4.0, desde una perspectiva
bibliométrica. Sin embargo, si se han realizado estudios bibliométricos para determinar la
producción científica en ciencias de la información y la archivística. Para este trabajo de
investigación se identificaron análisis bibliométricos desarrollados en campo de la ciencia de la
información con el fin de establecer puntos de comparación.

Dentro de los análisis bibliométricos realizados, se encuentran estudios sobre la producción
científica en archivística, en el que se busca generar un aporte a esta disciplina, a sus aspectos
prácticos y metodológicos (Ramos & Cruz, 2015). Así mismo en este análisis se busca
determinar tendencias, que puedan ser aplicadas en las líneas de investigación de la maestría en
gestión documental y administración de archivos y al programa de ciencias de la información y
documentación de la Universidad de la Salle.

En esta misma línea investigativa, se generó un estudio bibliométrico en la que se analiza la
producción científica de los docentes del programa de sistemas de información y documentación
de la Universidad de la Salle (Pulido Mora, 2015) el cuál buscaba determinar las tendencias de
producción de conocimiento y el impacto de la investigación lasallista, específicamente enfocado
a las ciencias de la información.

En este sentido, se desarrolla una investigación cienciométrica en web of science, de la literatura
producida en bibliotecología y archivística, del programa de sistemas de información de la
Universidad de la Salle (Plested Salazar, 2014). Buscando identificar tendencias investigativas

desde los indicadores de la producción científica, para definir un panorama de las investigaciones
en este campo, esto para apoyar la toma de decisiones y orientación de líneas investigativas
dentro del programa y dentro de la misma universidad.

A nivel iberoamericano se destacan los análisis realizados por Feliz Moya, quién ha enfocado su
producción científica al desarrollo de estudios métricos de información, comparando la
producción española con otros países. En este estudio es de resaltar el desarrollo de indicadores
y

establecer la visibilidad relativa de estas publicaciones (Sanz-Menendez & Chinchilla-

Rodríguez, 2008). Este mismo autor presenta un estudio de la Visibilidad internacional de la
producción científica iberoamericana en biblioteconomía y documentación, allí se realiza un
análisis de cocitación de revistas y autores. (Moya-Anegón & Herrero-Solana, 2002). También es
imperativo señalar que los estudios realizados en España son los que más destacan, puesto que
a nivel Colombia, no se han generado estudios bibliométricos extensivos sobre producción
científica en las ciencias de la información.

Sobre la producción científica en biblioteconomía, hay que hacer mención específicamente al
estudio de “bibliografía selectiva de los autores más citados en el área de biblioteconomía y
documentación” (Avilés & Roldán, 2001) en el periodo de tiempo de 1975 a 2000. De este
estudio, vale la pena destacar algo que allí se ha denominado coordenadas, que se entienden
como tipos de indicadores bibliométricos, divididos en tres categorías por “Fuentes de
información” “tipología” y la “materia de los registros recopilados”. En este se realiza un análisis
entre la información recolectada en Compludoc, la base de datos ISOC, Teseo y la base de datos
del ISBN.

En 2012, se genera un estudio en el que se hace un análisis de la evolución de los artículos
sobre cienciometría, en un periodo de tiempo de 10 años. (Arguimbau-Vivó et al., 2013). Lo

importante a destacar sobre este estudio, es que este se enfoca en determinar como la
documentación es aplicada a la investigación científica. Este se centra en las ciencias sociales en
las bases de datos ISOC. Todo a través de indicadores de autores, organizaciones, áreas
geográficas, idiomas, clasificaciones y descriptores. Buscando ampliar las líneas investigativas en
España.

En 2006 también sobresale un estudio sobre la (Producción latinoamericana en biblioteconomía y
documentación en el Social Science Citation Index (SSCI) 1966-2003 - E-LIS repository, s. f.). Lo
importante de este análisis, son los indicadores que presenta, ya que se realiza sobre el estudio
de coautoría, instituciones y departamentos relevantes. Llevándolo a un nivel de especificidad
que permite determinar la visibilidad internacional y la participación de los científicos
latinoamericanos. Estos autores, analizan la producción por países, idiomas, revistas, citaciones,
coautoría y cocitaciones en revistas, libros y capítulos de libros.

Bajo esta misma línea, en un estudio en el que se hace una aproximación a través de un análisis
de citación, en el que se identifican las principales referencias, autores y revistas, que influencian
la literatura referente al desarrollo sostenible (Quental & Lourenço, 2012). El estudio mencionado,
se emparenta con esta investigación, ya que esta busca en cierto modo hacer una recopilación
de los principales referentes del desarrollo sostenible que puedan relacionarse o llegar a
influenciar la teoría de la ciencia de la información.

Sumado a esto, esta misma investigación justifica los estudios de la fundamentación teórica de la
ciencia de la información, al afirmar que “A partir del reconocimiento de las divergencias y de los
puntos en común entre las distintas escuelas existentes, es factible retomar el debate en torno a
los conceptos nucleares que intervienen en el esquema teórico del área” (Damus, 2015).
Concretando este planteamiento al objeto de investigación de este estudio, es claro que al

reconocer la relación de la ciencia de la información con el desarrollo sostenible, se puede formar
una discusión académica en torno a la fundamentación teórica de la bibliotecología en relación
con las reflexiones que puedan surgir a partir de su comparación frente a la industria 4.0.
Finalmente, es de rescatar la premisa de esta investigación en la que se afirma que este tipo de
estudios permiten “afianzar las bases epistemológicas de la disciplina, contribuyendo en la
recuperación de la identidad profesional y evitando perder de vista la finalidad social que se
persigue” (Damus, 2015).

También hay que relacionar un estudio realizado en el 2017 en el que se hace una análisis
bibliométrico (Yanai et al., 2017) sobre la evolución de la producción científica de la industria 4.0,
en el que se logra identificar cuáles países tienen el concepto más consolidado o está en
desarrollo. La plataforma principal sobre la cual se realiza este análisis es Web of Science, allí se
encontró que la mayor cantidad de documentos relacionados con este tema, se generan desde el
2012, un año después de la inclusión de dicho concepto, cuya mayoría de publicaciones, estaban
relacionadas con memorias de eventos, donde se empezó a conceptualizar sobre el mismo. Allí
se concluye que Alemania, es el país con la mayor cantidad de resultados, lo cual va acorde a
que dicho concepto fue acuñado en dicho país.

En esta misma línea, más recientemente en el 2020 se dio un estudio cienciométrico y
bibliométrico para analizar tendencias en educación superior (Monsalve et al., 2020). Este está
enfocado a la ingeniería industrial y a los programas afines. Sin embargo, este estudio es
importante traerlo a colación, dado que una de sus categorías para determinar resultados es la
industria 4.0. Cuyo objetivo principal es determinar temas de relevancia mundial, para lograr
nuevas líneas de investigación y variables para modelos de producción en la industria 4.0.

Aunque esta recopilación da cuenta de algunos estudios bibliométricos, se evidencia la
importancia de las bases de datos científicas como fuente principal para la recopilación de
información. Como Web of science, science direct o Scopus. Gracias a sus sistemas de medición
de indicadores, relacionadas con variables como autores, tipos de publicaciones, análisis de
citas, etc. Sin embargo, lo que más se debe rescatar de estos estudios, es el objetivo por el cual
se desarrollan los mismos, es decir, la mayoría están enfocados en la construcción y el aporte a
nuevas líneas de investigación.

Ahora bien, no se encontraron estudios bibliométricos, específicamente enfocados al desarrollo
sostenible, fuera de las ciencias ambientales y económicas. Es decir, no se encontró un estudio
enfocado al aspecto cultural o social del desarrollo sostenible, el cual es el que tiene relación
directa con las ciencias de la información.

2.2.

Marco teórico

2.2.1. Ciencia de la información – Aproximación conceptual

En retrospectiva, muchos autores y teóricos de la ciencia de la información varían en el cuándo y
el cómo del surgimiento de esta disciplina con estatutos propios. Martin Schrettinger en 1808
(como se citó en Damus, 2015)., introdujo el concepto de ciencia de la biblioteca (Library
Science) junto con sus bases metodológicas y teóricas, en la que se buscaba satisfacer las
exigencias literarias de los usuarios.

Por su parte, en este mismo ámbito latinoamericano Ríos (2008) manifiesta que “la
bibliotecología recibe un término y en el nivel práctico, orientada a la aplicación práctica de los
mismos procesos, recibe otro” (p. 11). Esto surge, como parte de la conceptualización de la
Ciencia de la Información y su estudio del ciclo de vida de la información. Lo cual, en algunos

casos, también crea una división, entre lo que se considera bibliotecología como disciplina y
bibliotecología como ciencia.

Ahora bien, es aquí donde se crea una diferenciación entre lo que se entiende como ciencia
bibliotecológica, bibliotecología y ciencia de la información. Al respecto, se puede afirmar que
“Todas estas manifestaciones, ciertamente abundantes, manifiestan una realidad cambiante,
compatible con la sensación de que en el espacio bibliotecológico-documental nada se crea ni se
destruye, sólo se transforma” (Rendon, 2013, p. 21).

Como evidencia de esta transformación conceptual, se pueden ejemplificar con la variación
conceptual que ha surgido a partir de las cinco leyes de la ciencia de la información de
Ranganathan (1931), en un principio, estas describen cinco procesos esenciales de las
bibliotecas y de sus usuarios:
1. Books are for use.
2. Every reader his [or her] book.
3. Every book its reader.
4. Save the time of the User.
5. The library is a growing organism.

Sin embargo estos conceptos, han mutado para poder ser aplicados en contextos mucho más
virtuales. Aunque estas pueden parecer simples, constituyen una base conceptual para la
interdisciplinariedad de la ciencia de la información y fundamentalmente su relación con los
procesos tecnológicos. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta la profundidad de estas leyes
y la flexibilidad de estas. Estas nuevas leyes, fueron introducidas en 2004 (Noruzi) y en términos
generales se enfocan al uso de la información en la web y a la eficiencia que esto representa en
los procesos de producción de conocimiento.

1. Web resources are for use.
2. Every user has his or her web resource.
3. Every web resource its user.
4. Save the time of the user.
5. The Web is a growing organism.

Esta inclusión de conceptos, da lugar al surgimiento a la denominada “Sociedad de la
información” en el que la información como valor fundamental de las tecnologías de la
información, entra a formar un eje principal dentro de la vida cotidiana de las personas e incluso
empieza a determinar sus aspectos culturales y socioeconómicos. Este surgimiento, es el
resultado de un proceso complejo en el que se establece el carácter estratégico de la
información, como parte de una sociedad que se encuentra en constante cambio. Robert Taylor
(1966) establece que “La Ciencia de la Información se encarga de mensajes almacenados o
registrados, de su creación como documentos, de su propagación y uso” (citado en Linares
Columbié, 2006).

En este mismo contexto, se entiende que la información ya no es concebida como un objeto
aislado de la sociedad, sino que hace parte integral de la misma. En la que esta, busca estudiar y
comprender conjuntamente la comunicación y la gestión del conocimiento como un todo. Bates,
lo define de una forma, en la que se entiende que “la ciencia de la Información estudia el mundo
de la información registrada y producida por la acción humana” (1999 citado en (Linares
Columbié, 2006).

De acuerdo con algunas percepciones, la ciencia de la información, ha entrado a reemplazar a la
bibliotecología. Y esta ha complementado sus principales aportes y ha permitido la integración de
esta en una sociedad mucho más activa y conectada tecnológicamente. Dentro de las

concepciones de Rendón, este explica que la bibliotecología al enfrentarse a los constantes
cambios tecnológicos, debió tomar una especialización y un enfoque mucho más científico y
menos disciplinar, apelando a conceptos de globalización y virtualidad, replanteando las
versiones tradicionales de su propia concepción teórica.

Sin embargo, si bien es cierto, los crecientes cambios del siglo XX, con los conflictos
internacionales y la aparición de nuevas tecnologías de la información, hicieron necesario
generar una nueva disciplina capaz de enfrentar estos nuevos retos, en lo que la archivística y la
bibliotecología mostraban sus falencias. De acuerdo con Linares “La presencia mayoritaria de
ingenieros y científicos puros impregna una manera de entender esta disciplina, tangible en la
propia denominación del área como ciencia, aprovechando el irrefutable prestigio del término,
cuya utilización, consecuentemente, otorga reconocimiento y legitimidad” (2006). De esto se
puede evidenciar, una relación con la ingeniería y el método científico, que años más adelante,
vendrían a constituir los elementos esenciales de los conceptos de desarrollo sostenible e
Industria 4.0. Siendo esta última la más ligada directamente a una producción mucho más
avanzada de información.

De acuerdo con esta línea de pensamiento, cabe señalar que la ciencia de la información, se ha
destacado por sus características interdisciplinares, entendido como una nueva forma de
generación de conocimiento. Esto, a través de las interacciones que se desarrollan a partir de los
puntos en común de las disciplinas vinculadas, la manera en que estas se articulan y la manera
en la que estas permiten interpretar, de formas totalmente diferentes pero complementarias, una
misma realidad. Este concepto de interdisciplinariedad obedece a “la necesidad de integrar
diferentes saberes para solucionar problemas que no son de interés de una disciplina, sino que
por el contrario necesita discusión y análisis de diferentes disciplinas” (Posada, 2008).

La pluralidad conceptual que ofrece la ciencia de la información, permite que sea un concepto
transversal en la sociedad, con injerencia en los factores sociales, políticos, económicos y
especialmente tecnológicos. Según el Institute of Information Scientists de Londres, Inglaterra, la
ciencia de la información “se interesa por los principios y prácticas de producción, organización y
distribución de información; así como por el estudio de la información desde su generación hasta
su utilización y transmisión en una variedad de formas a través de una variedad de canales".

La tendencia de la transversalidad y el avance tecnológico que representan en sí mismo el
concepto de información, es una constante en el desarrollo de la misma ciencia de la información,
bajo este precepto, se han derivado nuevas percepciones conceptuales tales como “plataformas
colgadas en “la nube”, la modificación de la “figura del autor” ahora como construcción colectiva
en la Web, el surgimiento de una “nueva tipología de usuarios digitales”, la importancia de
desarrollar profesionalmente nuestras capacidades de detectar los contenidos relevantes para
evitar “la obesidad informativa” (Parada, 2015). Estos conceptos hacen referencia a la
proliferación de herramientas digitales, en ecosistemas cada vez menos tangibles, esto ha
conllevado al análisis y comprensión de nuevas prácticas virtuales y representaciones cada vez
más abstractas, pero que en sí, destacan cada vez con mayor fuerza el valor de la información
dentro de una sociedad que gira en torno a los ambientes web y sus propias formas de generar
nuevo conocimiento.

Sin embargo, a pesar del gran crecimiento digital de la sociedad, no se puede dejar a un lado la
concepción humanista y positivista de la cuál proviene la misma ciencia de la información. Es
desde esta percepción, que se crea una relación directa con los aspectos culturales y sociales del
desarrollo sostenible. En este mismo sentido, Michael Buckland sostiene que “si la Ciencia de la
Información tiene que ver con lo que la gente conoce, entonces es una forma de vínculo cultural”

(2012), por tanto, la ciencia de la información, debe enmarcarse dentro de los procedimientos
culturales y sociales.
La ciencia de la información, según Brookes, busca comprender las relaciones que se establecen
entre el mundo de las ideas y el de la conciencia de los sujetos. En términos prácticos, Brookes
propone un modelo de interacción entre el conocimiento y una estructura modificada de este
conocimiento, de manera que se construye un modelo de información que busca transformar los
procesos mentales de los sujetos a través de los datos que estos son o no capaces de procesar y
transformar. Linares al referirse a este mismo proceso lo interpreta de tal manera que:

“Los datos son información potencial, que solo si se perciben por el receptor se convierten en
información. Esta se transforma en conocimientos en el momento en que produce una modificación
de la estructura de conocimientos anteriores de un receptor. Sin el receptor, los sistemas de
información solo son sistemas de datos o sistemas de información potencial. Únicamente al ser
percibidas por el receptor se convierte en información.” (Linares Columbié, 2006)

Todas estas percepciones, hacen parte del universo de construcción cognitivo de la ciencia de la
información, en que se generan discursos que giran en torno a las transformaciones de
conocimiento.

Si bien para algunos autores, la pluralidad de conceptos a los cuales puede aplicarse la ciencia
de la información, no son más que la muestra de la confusión que existe en el desarrollo teórico
de la misma. Para otros, es una muestra de la madurez conceptual que esta ha alcanzado en los
últimos años, el permitir que esta se relaciones de formas mucho más precisas con otras
disciplinas o con otras formas de generar conocimiento científico. Sin embargo, si surge una
necesidad clara de afianzar las bases teóricas de la ciencia de la información.

A pesar de esto, es imperativo destacar “la polivalencia, la transdisciplinariedad y la complejidad
del objeto de estudio de la Ciencia de la Información, justificando de este modo las múltiples
perspectivas de análisis que se adoptan en su análisis, ya sean estos funcionalistas, pragmáticos
o estructuralistas, o estén centrados en los sujetos, en los objetos o en los procesos” (Damus,
2015). Esto determina una realidad objetiva para la ciencia de la información, estableciendo un
enfoque claro dentro de su objeto de estudio, dentro de los fenómenos que giran alrededor de los
procesos informativos de los sujetos y sus entornos, abordando perspectivas desde las necesitas
de información hasta la democratización de la información y del conocimiento.

En un aspecto similar, también se señala que “en la actividad científico informativa se identifican
como elementos prioritarios de la ciencia de la información a los usuarios de la información, la
demanda de información lógica, la información lógica en sí, los analistas de información y los
recursos del trabajo informativo” (Damus, 2015). Bajo estos planteamientos, no se vislumbran
barreras teóricas en la interdisciplinariedad de la ciencia de la información, que permitan su
relacionamiento con conceptos más recientes como el desarrollo sostenible y la industria 4.0. Ya
que todos sus conceptos se entrecruzan y se complementan en torno al valor de la información
como eje central de la sociedad. Ya que estos valores, están mercados por la demanda de
información de la misma sociedad y fundamentalmente en cómo se transforman en productos
que van más allá de lo económico.

López Yepes (2005) considera la información como el objeto común de todas las disciplinas que
conforman las Ciencias de la información. Así mismo, Morales Lopez Advierte que la ciencia de la
información se ocupa de un objeto diferente que consiste en “el aspecto matemático y lógico del
flujo de la información, con intención de ubicar su comprensión en la ciencia pura y su aplicación
en la tecnología” (2005). En términos generales, esto demuestra un consenso generalizado en el

que se considera a la información, a su relación con la tecnología, la sociedad y los sujetos que la
componen, como el fenómeno central de la ciencia de la información.

Es importante tener en cuenta, que al enfocarse en la información como eje central de la ciencia
de la información, determina que existe una relativa dependencia de la forma en la que esta es
generada. Es decir, se debe tener en cuenta el entorno y las influencias que hayan llevado a
generar cierto tipo de información. Así como también, se debe contemplar los procesos de
manipulación y almacenamiento de dicha información a través de medios tecnológicos. Y
finalmente las necesidades particulares y contextuales que estos procesos buscan satisfacer.

Esta aproximación conceptual a la ciencia de la información refleja de cierta forma los matices
específicos y los conceptos particulares que determinan su finalidad, su metodología y su
alcance. “En la medida en que se superen los conflictos de índole terminológico-conceptual y se
trabaje consensuadamente en la fundamentación de la disciplina y en la construcción de un
cuerpo teórico sólido y homogéneo.”

Con lo anterior, se entiende que al ser algo cambiante la ciencia de la información ha logrado
relacionarse con conceptos tan complejos como el desarrollo sostenible o la industria 4.0. Lo cual
crea un sinfín de posibilidades, ya que la concepción de desarrollo sostenible no es estática sino
que se transforma y se adapta a las realidades sociales y culturales, esto como consecuencia de
la constante búsqueda de igualdad y equidad.

Es claro que la ciencia de la información materializa su condición de ciencia social, en tanto
confiere una conexión directa entre su concepción teórica y práctica, denotando su
fundamentación en la información y la producción de conocimiento. Se trata entonces, de

relacionar estos procesos cognitivos e investigativos, con los procesos fundamentales y
conceptuales del desarrollo sostenible y la industria 4.0.

2.2.2. Desarrollo sostenible – Aproximación conceptual

Como elemento esencial de lo que busca este estudio métrico, se encuentra el concepto de
desarrollo sostenible y su intrínseca relación con la ciencia de la información, sobre todo en sus
aspectos culturales y sociales. Por tanto, se debe realizar una aproximación que ayude a
determinar de forma general en qué consiste este concepto y su relación con la ciencia de la
información en un aspecto más fundamental.

Propiamente el concepto de desarrollo fue introducido alrededor del siglo XVII y ha tomado
diferentes enfoques a medida que el tiempo ha ido avanzando. Sin embargo, siempre ha estado
relacionado directamente con progreso y crecimiento económico. “A inicios del siglo XVIII
surgieron los aportes de un grupo de economistas franceses denominados fisiócratas, quienes
plantearon las primeras bases de un sistema económico por medio de la definición de conceptos
como producción, consumo y crecimiento” (Vergara Tamayo & Ortiz Motta, 2016).

Joseph Schumpeter en su obra Teoría del desarrollo económico, publicada en 1911, a quien se le
reconoce como el teórico que formaliza el concepto de desarrollo, apoyado en varios autores
anteriores, se refiere a este como el “resultado de los cambios endógenos y orgánicos de la
dinámica económica”. (Quevedo, 2019). Aunque existe una diversidad de corrientes de
pensamiento, frente al concepto de desarrollo, lo que sí es claro, es su enfoque centrado
enteramente en el crecimiento económico, bajo los preceptos de la producción, el trabajo y el
capital, presentado a través de factores inmateriales como lo social.

Ahora bien, es necesario dar una mirada al concepto propio de desarrollo sostenible, el cuál
según Lelé toma fuerza en 1980 “cuando la Unión Internacional para la Conservación de la
Naturaleza (UICN) presentó la Estrategia Mundial de Conservación (EMC), que lo presentaba
como un objetivo para ser logrado mediante la conservación de los recursos naturales.” (citado
en Pierri Estades & Foladori, 2001). Allí también se afirma que “el desarrollo no se mantiene si la
base de recursos ambientales se deteriora; el medio ambiente no puede ser protegido si el
crecimiento no toma en cuenta las consecuencias de la destrucción ambiental” (Pierri Estades &
Foladori, 2001)
A modo de inciso, es importante recalcar sobre el concepto de sostenibilidad, el cual hace
referencia a la posibilidad de reemplazo entre los bienes naturales y del medio ambiente. En
otras palabras, hace referencia a la diferencia de reemplazar un bien natural, con el capital
artificial. (Losoncz, 2009) Haciendo relación con el objeto de este estudio, se puede entender que
puede haber un intercambio con bienes artificiales como la tecnología o la información.

De acuerdo con la Comisión para el desarrollo sostenible aprobada en 1995, dentro del programa
de trabajo de indicadores del desarrollo sostenible, enmarcado en los programas de las Naciones
Unidas, uno de estos indicadores hace referencia a la relación del desarrollo sostenible y la
ciencia de la información, ya que allí se afirma que debe existir una “mejora del intercambio de
información entre todos los actores interesados en la investigación, actividades metodológicas y
prácticas asociadas a indicadores de desarrollo sostenible, incluido el establecimiento de una
base de datos de libre acceso” (ONU, 2007)

Jorge Riechman establece que el desarrollo sostenible consiste “en un proceso sociopolítico y
econó-mico cuyo objetivo es la satisfacción de las necesidades y aspiraciones humanas

cualificado por dos tipos de constricciones: ecológicas y morales” (1995). En este aspecto, de la
satisfacción de necesidades, la tecnología forma parte de la conceptualización del desarrollo
sostenible y su rol dentro de la consecución de los objetivos que se trata la misma sociedad con
miras al crecimiento económico. Es allí donde se genera una disyuntiva, en la que la tecnología
puede seguir siendo considerada como un medio para el desarrollo sostenible o si por otro lado,
esta se visualiza como un fin, representado en el paradigma de la sostenibilidad.

En el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo de
1992, se reconoce el derecho al desarrollo en el que se establecen “las necesidades y las
prioridades en materia de desarrollo y de crecimiento económico de los países en desarrollo así
como las metas de desarrollo social”. (Khor, 2011) Estableciendo así, los principios y pilares del
desarrollo sostenible.

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas, el desarrollo sostenible “se ha definido
como el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades.” (ONU, 2015) y
que para alcanzarlo se debe “armonizar tres elementos básicos: el crecimiento económico, la
inclusión social y la protección del medio ambiente” (ONU, 2015).

Cabe destacar la importancia del concepto de desarrollo y su papel preponderante en las
agendas políticas a nivel mundial, así como en los programas de crecimiento de organismos
internacionales como la UNESCO, BID y el Banco Mundial.

Al respecto, cabe resaltar La

Declaración de Lyon (2014), la cuál es la representación de una de las estrategias para insertar al
sector de bibliotecas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo. De tal forma, se puede afirmar que este documento, consiste

en la principal herramienta de relación entre las ciencias de la información y el desarrollo
sostenible. “Este documento instituye un conjunto de principios que busca el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas, visualiza el derecho a la información como un elemento
transformativo y supone garantizar el acceso a la información para promover el desarrollo
sostenible y las sociedades democráticas” (Granda & Machin-Mastromatteo, 2016)

Con la declaración de Lyon, se da una inclusión mucha más precisa de los servicios de
información en las agendas de desarrollo sostenible. Estableciendo una visión mucho más amplia
y global de su significado, a través de la inclusión, el acceso a las tecnologías de la información,
la alfabetización informacional y de la protección del patrimonio cultural. Así mismo, en lo que
respecta a la agenda 2030, las Naciones Unidas, han logrado un mayor reconocimiento en estos
aspectos a través de los siguientes objetivos: (ONU, 2015)

a. Objetivo 11: “lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles”; contiene la meta “redoblar los esfuerzos para proteger
y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo”
b. Objetivo 9: “aumentar de forma significativa el acceso a la tecnología de la información y
las comunicaciones y esforzarse por facilitar el acceso universal y asequible a Internet en
los países menos adelantados a más tardar en 2020”
c. Objetivo 17: “poner en pleno funcionamiento, a más tardar en 2017, el banco de
tecnología y el mecanismo de apoyo a la ciencia, la tecnología y la innovación para los
países menos adelantados y aumentar la utilización de tecnología instrumental, en
particular de la tecnología de la información y las comunicaciones”

d. Objetivo 16: “promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e
inclusivas a todos los niveles referido a la Paz, justicia e instituciones sólidas”.

En este sentido, Bailac plantea que “la gestión de información para el desarrollo sostenible debe
estar avalada por acciones que tributen en este sentido, para ello se trabajará en la formación de
unas colecciones más específicas y adaptadas a cada realidad local, y por otra, desde esta
especificidad, a tener más en cuenta un reparto de papeles con las otras bibliotecas y también
con otros servicios de información.” (2002) “Para lograr la consecución de los objetivos trazados
en este plan de acción debe trabajarse a partir de la creación de una red de colaboración de
trabajadores de la información, de manera que ninguna comunidad, por inaccesible que sea,
quede exenta de recibir algún servicio de este tipo.” (Dominguez, 2008).

De acuerdo con Michael y Wiley, en la última década el rol de las bibliotecas en la consecución y
promoción del desarrollo sostenible se ha vuelto más claro, alojando asociaciones colaborativas,
aumentando la conciencia de la comunidad, y dirigiendo las energías de las organizaciones de
bibliotecas y de información en el apoyo a la sostenibilidad (2010).

Ahora bien, su relación con el aspecto cultural ve su surgimiento desde las teorías economistas
de mediados del siglo XX. Ya que “a partir de los años setenta comenzaron a surgir opiniones
que planteaban la importancia de factores no económicos, en especial factores sociales y
culturales en el concepto del desarrollo” (Gallegos, 2015). Ahora bien, el eje cultural del
desarrollo sostenible introducido por John Hawkes establece el ámbito cultural, como el cuarto
pilar del desarrollo sostenible, después de la dimensión social, económica y ambiental. (2001).
Sin embargo, La transformación de las realidades socio económicas de las nuevas sociedades,

ha dificultado establecer una clara relación con el desarrollo sostenible y su aspecto cultural,
debido la visión económica que prima dentro de este concepto.

David Throsby refiere que la cultura puede afectar al rendimiento económico de una colectividad,
incidiendo en su eficacia, la equidad y sus objetivos sociales y culturales. (citado en Palma M. &
Aguado Q., 2010). Ahora bien, es necesario destacar el papel de instituciones como la UNESCO,
que se han encargado de impulsar la agenda de desarrollo sostenible a nivel mundial y así
mismo, armoniza políticas culturales. Considerar la cultura como una estrategia de desarrollo
sostenible lleva a que en 2006, este concepto se establezca como uno de los elementos
esenciales dentro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio planteados por la ONU en la lucha
por la erradicación de la pobreza.

Ya que la cultura se establece como un motor de desarrollo económico, es innegable la
necesidad de las sociedades de integrar todos los aspectos necesarios que propicien el
intercambio articulado entre los diferentes factores sociales que intervienen en el fortalecimiento
del tejido social. De tal forma que “La transversalidad cultural incluye también a la sociedad del
conocimiento, las nuevas tecnologías así como su accesibilidad a archivos, bibliotecas y museos,
alcanzando la dimensión virtual, el intercambio de la información y la conectividad internacional”
(Gallegos, 2015).

2.2.3. Industria 4.0. – Aproximación conceptual

En retrospectiva, vale mencionar los tres conceptos previos de industria, para entender un poco
más el desarrollo al que apunta la industria 4.0. La industria 1.0 determinó la evolución de la
ciudad mercantil, cuyo crecimiento estuvo marcado por el intercambio de bienes y productos de

agricultura a una ciudad industrial. Convirtiéndose así en los cimientos de la sociedad moderna.
La industria 2.0 viene con la transformación de la ciudad industrial, a la ciudad planeada. En la
que los trabajadores estaban excluidos de los procesos que incluían las labores físicas, la cuál
era reemplazada por los servicios de seguridad social, los equipos mecánicos y la automatización
total. La industria 3.0 lleva a la ciudad planeada a una fragmentada, donde las industrias se
alejaban de los mercados. Lo que llevó a un cambio en los sistemas económicos y los métodos
de producción. Esta industria trajo grandes cambios en los consumidores, la vida urbana y en las
instituciones de investigación e innovación. (Sima et al., 2020). Finalmente la industria 4.0 lleva a
esta ciudad fragmentada a una ciudad inteligente y regida por el desarrollo tecnológico, la
información como fuente de poder y la digitalización.
Este es un concepto relativamente nuevo, que fue introducido en 2011 en Hanover, Alemania.
Abarca las innovaciones tecnológicas aplicadas a los procesos de producción en el campo de los
automatismos, el control y las tecnologías de la información. (Hermann et al., 2016) De acuerdo
con Jazdi (2014) la estructura del 4.0 buscan una capacidad de autonomía completa, en el que le
permita a la industria programar mantenimientos, predecir fallas y aún más importante, adaptarse
a los nuevos requerimientos y cambios no planeados de los procesos de producción.

Ahora bien, dentro de este concepto se desprenden varias categorías, que permiten identificar el
campo de acción y la aplicabilidad que este mismo tiene en el desarrollo de la industria. Un
estudio de Big data, divide este concepto en seis partes. 1) El internet de las cosas, 2) Big data,
3) Realidad móvil y aumentada, 4) Información en la nube y 5) cyber seguridad (Santos et al.,
2017). Hay que tener en cuenta que la concepción de industria 4.0 no pretende en sí, generar
nuevas tecnologías, sino que busca integrar las ya existentes de una forma más eficiente.

Aunque la conceptualización sobre la industria 4.0 tiende a ser reciente, ha sido definida como
“una maquinaría física y dispositivos con sensores y software que trabajan en red y permiten

predecir, controlar y planear mejor los negocios y los resultados organizacionales” (Cortés et al.,
2017) Lo cual lo asocia directamente con los conceptos de tecnología y de información. En este
orden de ideas, también se define a la industria 4.0 como “un enfoque a la innovación de nuevos
productos y procesos, a través de fábricas inteligentes, totalmente integradas en redes de trabajo
que propician nuevas formas de colaboración e infraestructuras sociales” (Cortés et al., 2017).

De los puntos más destacados de la industria 4.0 dentro de su conceptualización, se asocia con
la digitalización de sistemas de información y producción en los procesos de gestión.
Automatizando la adquisición de datos, para favorecer las líneas de producción, con el fin de
beneficiar la toma de decisiones en tiempo real. “el internet de las cosas (IoT), el cómputo móvil,
el cómputo en la nube y el big data y la analítica avanzada parecen ser los pilares tecnológicos
más importantes en la industria 4.0” (Cortés et al., 2017) En la visión general de la industria 4.0.
el transmitir y recibir información, es una de las acciones principales en la ejecución de
decisiones y en el análisis de grandes volúmenes de datos.

Otra de las definiciones de Industria 4.0 “describe la digitalización esperada de las cadenas de
valor industriales con la idea de utilizar las tecnologías emergentes para implementar el Internet
de las cosas y los servicios con el objeto de integrar diferentes procesos de ingeniería y negocio,
permitiendo que la producción opere de una manera eficiente y flexible con bajos costos y alta
calidad.” (Bondar, 2017)

Algunas de las desventajas de la industria 4.0, incluyen la reducción de la creatividad debido a la
automatización masiva de procesos, la posibilidad de que el capital humano desaparezca de los
procesos de producción industrial incrementando la tasa de desempleo e inequidad, lo cual va un
poco en contravía de los presupuestos del desarrollo sostenible. Sin embargo, esto también lleva
a la creación de nuevos empleos, nuevas líneas de investigación y nuevas áreas de producción.

La industria 4.0 apunta a construir plataformas de manufactura abiertas e inteligentes, a través de
la aplicación de las tecnologías de la información en las redes industriales. Brindando innovación
en los modelos de negocio. (Vaidya et al., 2018). Schumacher sintetiza el concepto de industria
4.0 como “una mezcla de avanzadas tecnologías, las cuales usan ampliamente el internet para
soportar ciertos tipos de tecnología” (et al., 2016). De acuerdo con esto, se puede afirmar que la
industria 4.0 está en la búsqueda de que los productos y los servicios sean mejores, más
económicos y mucho más personalizados. Esto de la mano de la transformación digital, permitirá
que las compañías reaccionen mucho más rápido y de manera más eficiente a las necesidades
de información de la sociedad.
2.2.3.1.

El internet de las cosas

En términos generales, el internet de las cosas hace referencia a una red global y uniforme que
busca comunicar objetos y sistemas de información a través de protocolos estándar. Desde esta
perspectiva, se hace referencia al internet como parte de un todo, como servicio, como un
proceso de manufactura, como un producto para las personas. Un sistema integrado con las
tecnologías de la información y la comunicación. Adicionalmente hay que reflexionar sobre los
tres elementos esenciales del internet de las cosas, son el contexto, la omnipresencia y la
optimización (Vaidya et al., 2018).
Ahora bien, “una de las principales ventajas que supone el internet de las cosas es la relación
que se establece entre ellas, pues, además de cosa-persona, también tendríamos relación cosacosa, de manera que no haga falta la intervención de una persona para que se realicen ciertas
tareas, o se procese una información” (Barros, 2017). Esto implica la automatización de tareas
sencillas sin la intervención de terceros, lo cual aumenta la productividad y la cantidad de datos
que se pueden recopilar como parte de un proceso de producción. Lo cual lleva a una de las

variables del internet de las cosas, que ha sido aplicado en las cadenas de producción
industriales. (Industrial internet of things)

El internet de las cosas busca cambiar los medios de producción, e introducir una nueva
aproximación a los nuevos sistemas de manufactura, alrededor del internet. El internet busca
conectar verticalmente las redes de negocio de los procesos, y conecta horizontalmente los
valores de las redes que pueden ser administradas en tiempo real (Winter, 2020) De acuerdo con
esta lógica se puede afirmar que los bienes, las máquinas y sus componentes pueden
intercambiar información de forma continua.
2.2.3.2.

Big data

La industria 4.0 ha llevado a que se genere una necesidad por procesar y almacenar lo que se
conoce como datos masivos o Big Data. Al generar tanta interconectividad entre tantos sistemas
de información y entre tantos dispositivos, la cultura de la digitalización ha logrado desarrollar
grandes cantidades de datos que deben ser administradas. Este flujo de información constante y
masivo ha crecido de forma exponencial (Barros, 2017), lo que lleva a que los sistemas
existentes no sean capaces de soportar tal cantidad de información.

De este se puede inferir, que el concepto de “Big data” no hace referencia propiamente a la
cantidad de información, sino propiamente de la forma en la que se debe administrar y generar
un nuevo conocimiento a partir de esta administración y procesamiento masivo de información.
Junto con la introducción del internet de las cosas y las tecnologías “Big Data”, han llevado al
crecimiento del comercio digital. El consumo en línea ha mejorado su rendimiento gracias a la
diversificación de las fuentes de información.

Actualmente, la gran mayoría de empresas y

organizaciones manejan grandes bases de datos y el reto de la industria 4.0 es obtener un

beneficio de esa información a través de procesos y habilidades relacionadas al concepto de “Big
Data”.

De acuerdo con una definición de Witkowski, el concepto de “Big Data” tiene cuatro dimensiones,
el volumen de los datos, la variedad de los datos, la velocidad y análisis de nuevos datos (2017).

2.2.3.3.

Realidad móvil y aumentada

Las realidades aumentadas, junto con las simulaciones en tiempo real y portables a través de los
dispositivos móviles, son cada vez más usadas de forma extensiva para generar la virtualización
y la digitalización de la realidad. Esta nueva virtualización genera nuevas cantidades de
información de datos y de información que requieren ser procesadas por nuevos sistemas de
información. (Vaidya et al., 2018) Las simulaciones 2D y 3D, pueden representar ciclos de
tiempo, consumos de energía, y aspectos de la producción. La toma de decisiones en los
sistemas de información, podrán ser mucho más eficientes.

2.2.3.4.

Información en la nube

Los sistemas basados en la nube, junto con sus plataformas de servicio ofrecen nuevos
elementos en el desarrollo de nuevas tecnologías de la información, facilitando la relación con el
concepto de democratización de la información y del conocimiento. Con la inclusión de la
industria 4.0 las organizaciones tienen una creciente necesidad de compartir la información a
través de sitios y nuevos sistemas de información. Lo que busca es la información en la nube, es
conseguir decisiones mucho más rápido y en tiempo real. La producción digital en la nube es el
concepto de tener diferentes equipos conectados a la misma nube para compartir información de

uno al otro y que a su vez pueda extenderse a sistemas de producción industrial y a las
tecnologías de la información. (Vaidya et al., 2018).

Es importante destacar de igual forma, que los datos requeridos y generados de estos procesos,
“son fusionados, analizados, e interpretados en plataformas tecnológicas basadas en la nube”
(Winter, 2020). Las plataformas basadas en la nube, sirven como la columna vertebral de la
conexión y las comunicación de los elementos de aplicación central de la industria 4.0 (Vaidya
et al., 2018).

2.2.3.5.

Ciber-seguridad

Los nuevos sistemas de información, basados en internet, la digitalización y virtualización de
información, los sistemas basados en la nube y en la eficiencia en la transformación de datos
producto de los procesos “Big Data”, surge una preocupación asociada a los métodos de
seguridad que deben estar asociados a la industria 4.0. La seguridad de los datos y la protección
de los mismos contra personas no autorizadas, se está convirtiendo en el objeto de serias
discusiones, en el que estudios de varias compañías ha mostrado que las organizaciones se
sienten amenazadas por los riesgos de los ataques cibernéticos impulsados por el desarrollo de
la industria 4.0 (Kovacs, 2018).

Como resultado de esta interacción entre los sistemas digitales y los sistemas físicos hacen que
las comunicación y la integración entre estos deba ser esencial la configuración de sistemas
“seguros y confiables, así como también que tengan sofisticados sistemas de identidad y
administración de accesos, tanto para las maquinas como para los usuarios reales” (Vaidya et al.,
2018).

De tal modo que la ciberseguridad es de “fundamental trascendencia debido a que se encuentra
íntimamente ligada a la protección de los intereses generales. Ello implica que paulatinamente se
otorgará mayor valor al acceso y a la capacidad de explotar el ciberespacio y como consecuencia
tendrán más interés en proteger las infraestructuras y las actividades cibernéticas de las que
dependen” (Llorens, 2017) Esto se debe a que las operaciones en la nube o en cualquier sistema
de información, es relativamente más accesible para muchas más personas y organizaciones a
nivel mundial, independientemente de su grado de desarrollo y del tamaño de su infraestructura.

2.2.4. Estudios métricos de información – Conceptos generales

En términos generales, los estudios métricos están definidos por la medición de la literatura
científica, a través de indicadores y condiciones cuantitativas, para medir los resultados de la
ciencia en un país, en una institución, o en un tema determinado. La aplicación de estos
indicadores ha propiciado la generación de tres disciplinas básicas para el análisis la producción
científica en un contexto en específico, dentro del campo de las ciencias de la información:
Infometría, bibliometría y cienciometría.(Ruiz, s. f.).

Ahora bien, es importante tener claro que la ciencia se entiende como una actividad intelectual
que términos prácticos busca dar respuesta a preguntas y a problemas en varias áreas del
conocimiento. En este sentido la ciencia es “la manera sistemática de dar respuesta satisfactoria
a los problemas planteados es la investigación que, por tanto, resulta inextricablemente ligada a
toda actividad científica, y cuyos resultados posibilitan el crecimiento del caudal de conocimiento
científico” (Ardanuy, 2012). De esto se infiere que la ciencia no puede estar desligada de los
procesos y realidades sociales.

Dentro de la interpretación de estos procesos sociales, se genera una necesidad de entender la
misma naturaleza de estos procesos científicos y así mismo su impacto dentro de determinados
contextos. En términos generales, esta interpretación es enteramente medible, desde la
producción científica, dentro de los cuáles se encuentran la cantidad de investigadores, los
presupuestos científicos, los tipos de publicaciones científicas, entre otros. Esta medición se
realiza a través conceptos de análisis como la bibliometría, la cienciometría y la Infometría.

En este punto es importante definir la producción científica, entendida como “la suma de
productos científicos individualizados generados por una determinada comunidad durante un
período de tiempo convenido, y físicamente identificables como publicaciones, cualquiera que
sea su forma” (Ferreiro Aláez, 1993). Según Michael Callón, la investigación y la producción
científica es una actividad cuya naturaleza y cuyos resultados están ligados a cinco direcciones:
la formación de los sistemas de enseñanza, las innovaciones económicas, la comunidad
científica, las políticas públicas y los medios de comunicación (et al., 1995).

De esto se infiere, que el objetivo final de la producción científica, es la generación de nuevo
conocimiento, a través de la mejora de las teorías ya propuestas, la optimización de los procesos
productivos y la visibilidad de las instituciones de educación superior, generando reconocimiento
a los autores y a diferentes sectores productivos. Con esto y lo anterior, se puede afirmar que “un
aspecto primordial de la ciencia moderna es que se hace en colaboración, en la medida que
constituye tanto un proceso cognitivo como un proceso social. La participación de varios autores
en la elaboración de un trabajo es consecuencia de la profesionalización de la comunidad
científica” (Ramos & Cruz, 2015). De tal forma que, la colaboración científica constituye una de
las características propias de la ciencia, buscando integración y cooperación entre diferentes
grupos de investigación conformando comunidades científicas. “A partir de un trabajo conjunto,

tanto la ciencia como los científicos sirven de apoyo para generar y potencializar diversos canales
comunicativos, que conllevan al enriquecimiento y difusión de la información.” (Ramos & Cruz,
2015)
Lopez establece que “el acto de creación en la investigación científica está incompleto sin la
publicación, puesto que es ésta la que proporciona el proceso correctivo, la evaluación y, quizás,
el asentimiento de la comunidad científica relevante”. De tal modo que esto se enmarca en el fin
de la ciencia de obtener y demostrar resultados, vinculado e integrado a las publicaciones y a la
visibilidad científica. Es de esta forma que los estudios métricos tienen como objeto principal de
información, los artículos de calidad científica. Acercando el conocimiento a realidades mucho
más accesibles y entendibles. Ramos y cruz, aciertan al afirmar que los métodos de medición de
información “como disciplina metodológica y no teórica debe, de acuerdo con su técnica, tener en
cuenta la utilización de la teoría demande” (2015).

Según Maltrás la producción científica “Es el conjunto de elementos y pautas que sostienen,
regulan y perpetúan el proceso por el que los investigadores hacen accesible de modo oficial al
resto de la comunidad científica sus pretensiones de contribuir al acervo científico, el fruto de este
sistema es la literatura científica” ( 2003) .Esto quiere decir, que la visibilidad es un aspecto
esencial de la difusión de productos de carácter científico, como parte esencial de la búsqueda de
reconocimiento y prestigio.
Tabla 1. Comparación entre Bibliometría, Cienciometría e Infometría: (Ramos & Cruz, 2015)

Tipología

Bibliometría

Objeto de
estudio

Libros,
documentos,
revistas, artículos,
autores, usuarios

Variables

Número de
préstamos y de
citas,
frecuencia de la
extensión de

Cienciometría
Disciplinas, temas, áreas y
campos científicos y
tecnológicos.
Patentes, disertaciones y
tesis
Factores que diferencian las
subdisciplinas.
Modo en que se comunican
los
científicos

Infometría
Palabras, documentos, bases
de
datos, comunicaciones
informales, páginas web.
Difiere de la cienciometría en
el
propósito de las variables, ya
que mide la recuperación, la
relevancia y la revocación

frases

Métodos

Objetivos

Ranking,
frecuencia,
distribución

Análisis de conjunto y de
correspondencia, coaparición de
términos, expresiones,
palabras
clave, entre otros.

Modelo vector–espacio,
modelos booleanos de
recuperación, modelos
probabilísticos, lenguaje de
procesamiento, abordajes
basados en el conocimiento,
tesauros.

Asignar recursos:
personal, tiempo,
dinero, entre
otros.

Identificar campos de
interés,
lugares de concentración,
temáticas.
Comprender cómo y cuánto
se
comunican los científicos.

Mejorar la eficiencia de la
recuperación de la
información,
identificar estructuras y
relaciones dentro de los
diversos sistemas de
información.

Fuente: (Ramos & Cruz, 2015)

2.2.4.1.

Bibliometría

La bibliometría “estudia los aspectos cuantitativos de la producción, diseminación y uso de la
información registrada, a cuyo efecto desarrolla modelos y medidas matemáticas que, a su vez,
sirven para hacer pronósticos y tomar decisiones en torno a dichos procesos” (Ruiz, s. f.). Esto
indica que la aplicación de estos estudios, están enfocados principalmente a servir el objeto de su
estudio, en cuanto al establecimiento de nuevas políticas, nuevas líneas investigativas,
determinar revistas o publicaciones de gran impacto. Salvador Gorbea se refiere a la bibliometría
como “la aplicación de métodos y modelos matemáticos al estudio de los fenómenos propios de
la actividad bibliográfica, con el fin de determinar el comportamiento de los componentes que
integran esa actividad” (2006).

Al respecto también se establece que “el desarrollo de la bibliometrìa como disciplina científica se
fundamenta en la búsqueda de comportamientos estadísticamente regulares a lo largo del tiempo

en los diferentes elementos relacionados con la producción y el consumo de información
científica” (Ardanuy, 2012) Determinando así, el origen estadístico de la bibliometría y de la
misma aplicación de sus indicadores. Desde esta premisa, la ciencia de la información a través
de estudios métricos de información, como la bibliometría, busca medir, analizar e identificar
fenómenos cualitativos y cuantitativos en la producción científica.

Los campos de aplicación frecuentes de la bibliometría son (Dávila Rodríguez et al., 2009):
1.

Selección de libros y publicaciones

2.

Identificación de las características temáticas de la literatura

3.

Evaluación de bibliografías y de colecciones

4.

Historia de la ciencia

5.

Estudio de la sociología de la ciencia

6.

Determinación de revistas en núcleos de determinada temática

7.

Definición de nuevas líneas investigativas

López Yépez (2005) define a la bibliometrìa como “la disciplina que se ocupa de la aplicación de
métodos cuantitativos al estudio de la comunicación científica trasmitida mediante documentos,
con la intención de obtener medidas de dichos fenómenos, llamados indicadores bibliométricos, y
que infiere leyes matemáticas que los describan adecuadamente, denominadas leyes
bibliométrica.”

“La bibliometría se ha extendido e implantado como técnica metodológica imprescindible para la
evaluación de la producción científica y de todos los fenómenos ligados a la comunicación de la
ciencia, convirtiéndose en una herramienta fundamental para construir y conocer el presente y la
historia de la investigación” (González Sala & Osca Lluch, 2016) De tal forma, que la bibliometría,

puede ser entendida como una herramienta que muestra de forma descriptiva el cambio en las
ciencias y la forma en la que esta es aplicada en diferentes áreas del conocimiento.

Pritchard define a la bibliometría como "La aplicación de métodos estadísticos y matemáticos
dispuestos para definir los procesos de la comunicación escrita y la naturaleza y el desarrollo de
las disciplinas científicas, mediante el recuento y análisis de las distintas facetas de dicha
comunicación" (citado en Gorbea Portal, 2006). En ese mismo sentido Spinak define la
bibliometría como “la organización de los sectores científicos y tecnológicos mediante el estudio
de las fuentes bibliográficas y patentes, para identificar a sus actores, relaciones y tendencias
mediante la aplicación del análisis estadístico referido a uso, creación y producción de
documentos y libros” (Spinak, 1996).

Finalmente López Yépez afirma que “la bibliometrìa es la disciplina que se ocupa de la aplicación
de métodos cuantitativos al estudio de la comunicación científica trasmitida mediante
documentos, con la intención de obtener medidas de dichos fenómenos, llamados indicadores
bibliométricos, y que infiere leyes matemáticas que los describan adecuadamente, denominadas
leyes bibliométricas” (2005).

Dentro de esta misma línea, fuera de los indicadores, también es pertinente destacar las leyes de
la bibliometría, entendidas como métodos constantes aplicados a un mismo fenómeno científico
de forma reiterada, en el que se buscan resultados similares o que puedan llevar un análisis
similar y que de alguna forma pueden ser comprobadas.

La primera de estas leyes es la ley del crecimiento exponencial, la cual hace referencia al
crecimiento de la información científica en un periodo de tiempo determinado o en ciclos de 10
años exactamente.

La segunda ley, es la ley de la obsolescencia de la producción científica, en la que se busca
establecer la pérdida de la vigencia de las publicaciones. Se ha evidenciado que la ley de la
obsolescencia aplica más a investigaciones con resultados y aplicaciones cuantitativas, como las
ciencias exactas o ciencias duras. Por otro lado las investigaciones con resultados cualitativos,
como los de las ciencias sociales, pierden su vigencia en periodos de tiempo más prolongados.
Ante esta ley Arduany afirma que “la literatura científica pierde actualidad cada vez más
rápidamente, pero el envejecimiento de la bibliografía no es uniforme para todas las disciplinas
científicas.” (2012)

La ley de Bradford, se enfoca en la medición de los autores según su producción científica. Es
decir que se busca medir de qué forma es mayor el número de autores que publican en menos
trabajos, o en qué forma es menor el número de autores que publica en un mayor número de
trabajos. De forma práctica, las producciones científicas en un campo específico, pueden medirse
por el núcleo de publicaciones que abordan determinado tema y así mismo la cantidad de
trabajos relacionados van descendiendo. Lo que ayuda a identificar la concentración de la mayor
cantidad de artículos en relación con determinado tema de interés. Entre más descienda el
número de publicaciones, más se estará alejado del núcleo de Bradford. Arduany define esta ley
de la siguiente forma:

“Si las revistas científicas se ordenan en una secuencia decreciente de productividad de artículos
sobre un campo específico, éstas pueden dividirse en un núcleo de revistas que abordan en
particular el tema (núcleo de Bradford) y varios grupos o zonas que contienen aproximadamente el
mismo número de artículos que el núcleo, donde el número de revistas en el núcleo y en las zonas
sucesivas está en una relación de relación de 1: n” (2012)

La ley de Zipf, según Pedro López, esta ley consiste “la parte más importante de cualquier texto,
independientemente de la lengua en que esté impreso está formado por unas pocas palabras de
uso frecuente. En el resto aparecen decenas de miles de palabras que se utilizan raras veces”
(López, 1996) Identificando núcleos de palabras, palabras de uso frecuente, núcleos temáticos,
frases frecuentes, etc.

Finalmente, la ley de Lotka mide la productividad de los autores, a partir de la cantidad de
publicaciones que estos han generado en una temática o en un periodo de tiempo determinado.
Evidenciando autores más o menos productivos, de una revista, institución o país, definiendo la
vida productiva de un autor. “Esta distribución de probabilidades discreta resulta desigual puesto
que la mayor parte de los artículos proceden de una pequeña porción de autores altamente
productivos” (Ardanuy, 2012)

A partir del análisis de estos campos de acción, y de diferentes factores, como los autores,
países, disciplinas y áreas del conocimiento, es posible generar Indicadores bibliométricos que
permiten medir de forma más asertiva la investigación científica. Algunos de ellos son:

a.

Factor de impacto: Se calcula como un cociente del número de artículos citados de las
publicaciones de una revista en un intervalo de tiempo determinado. (Dávila Rodríguez
et al., 2009).

b.

Índice de inmediatez: Este se calcula a partir del número de citaciones de los artículos
publicados en un periodo de tiempo, entre el número de artículos citados y el número
de artículos citables. Promedio de citaciones, capacidad de difusión (Dávila Rodríguez
et al., 2009).

c.

Índice de vida media y citaciones.

d.

Indicadores de producción.

e.

Índice H.

2.2.4.1.1. Indicadores bibliométricos
La bibliometría posee un conjunto de indicadores que permiten representar de forma cuantitativa
las características bibliográficas de un conjunto determinado de producciones científicas, así
como la forma en la que estos se relacionan. “Estos indicadores bibliométricos son datos
numéricos calculados a partir de las características bibliográficas observadas en los documentos
publicados en el mundo científico y académico, o los que utilizan los usuarios de tales
documentos, y que permiten el análisis de rasgos diversos de la actividad científica, vinculados
tanto a la producción como al consumo de información” (Ardanuy, 2012) .De acuerdo a esto, se
puede establecer una clasificación de indicadores, con base a los preceptos conceptuales de
algunos autores:

Tabla 2. Clasificación de indicadores por autor

Autor

López y
Terrada

Callon y
Coutial

Bordons y
Zulueta

Actividad

Actividad
científica

Maltrás

Camps

Producción
Circulación
Indicador

Dispersión
Consumo

Relación

Impacto

Producción
Calidad
Colaboración

Actividad
Científica
Impacto

Repercusión
Fuente (González et al., 2015)

Es de aclarar que los indicadores reúnen las características de un grupo de publicaciones
científicas expresadas en valores numéricos o estadísticos. Que pueden ser comparados con un
grupo diferente de documentos y de nuevos valores.

Indicadores de producción: se obtienen a partir de determinar las características cuantitativas
resultantes del conteo de publicaciones científicas, ya que el número de publicaciones suele
medir la actividad científica de un autor o de un grupo de autores. Esto permite establecer
rankings según el nivel de producción de los autores u otros elementos obtenidos por agregación
que se comparen. “A partir de los datos de productividad de los autores estudiados, pueden
obtenerse indicadores como el número medio de trabajos por autor o el número medio de autores
por trabajo, así como los respectivos indicadores estadísticos de dispersión” (Ardanuy, 2012).

Indicadores de dispersión: Buscan medir el núcleo de una disciplina, aplicando principalmente
la ley de Bradford, la cual se aplica como una forma de constatar que si se consulta la producción
científica especializada sobre un tema determinado, este tema sería publicado solo en un
pequeño número de revistas. Pero si se quisiera recuperar un pequeño número de publicaciones
científicas, tendría que recuperarse una mayor cantidad de revistas o de fuentes de información.

Indicadores de visibilidad o impacto: Estos indicadores buscan medir la influencia de los
autores y de sus publicaciones científicas, determinado a partir de la productividad del autor y de
la influencia de su trabajo. Esto se puede medir en análisis de citas, de coautoría, o de
referencias cruzadas. En el que se identifica que “la obtención por parte de un autor de un mayor
número de citas responde a una mayor influencia y, por tanto, que su trabajo es más valioso. El
indicador más simple es el del número total de citas recibidas. En ocasiones se calcula su
logaritmo, conocido como índice de Platz. Otro indicador utilizado es el promedio de citas que
obtiene cada contribución de un autor.” (Ardanuy, 2012).

Sin embargo, para determinar la importancia de las citas recibidas, se depende totalmente del
contexto en el que se hayan aplicado. En el caso de una publicación en serie como una revista, el
impacto real de esta publicación depende también del número de artículos que produce durante

el tiempo analizado, dando lugar al llamado factor de impacto. “(Ardanuy, 2012). Para Maltrás,
estos indicadores "persiguen cuantificar los resultados científicos atribuibles bien a unos agentes
determinados, bien a agregados significativos de esos agentes (...). Los agentes elementales son
los investigadores, pero es más frecuente calcular indicadores de producción referidos a
agregados como instituciones, regiones, países o disciplinas" (2003).

Callón y Courtial ofrecen un desglose de indicadores acorde con una segmentación general que
agrupa los de producción, visibilidad e impacto, y colaboración, como indicadores de actividad.
(1995). Sin dejar a un lado claro, la relatividad de los indicadores bibliométricos, ya que estos
carecen de sentido por sí solos, si no se relacionan con un contexto específico o con otros
indicadores de una naturaleza similar. El factor de impacto de una publicación científica, no
determina la calidad científica de los artículos. Así como se debe tener en cuenta que “la
asignación de iguales valores a todos los artículos, la influencia igualitaria de las citas en la
totalidad de los trabajos en una muestra y la totalidad de las publicaciones las cuales no reflejan
toda la actividad científica de un contexto determinado, factores a tener en cuenta en los
procesos evaluativos de dominios científicos” (González et al., 2015)

Índice de inmediatez: se calcula a partir de las citas recibidas el mismo año de publicación de
los artículos y el número de artículos publicados.

Índice h: De acuerdo con Ardanuy, este indicador “muestra una alta correlación positiva con el
número total de citas recibidas y documentos publicados por los investigadores, de manera que
tiende a favorecer a los científicos con carreras más dilatadas y perjudica a los más noveles por
el bajo número de publicaciones. Por otro lado presenta problemas para discriminar entre
investigadores situados en niveles intermedios” (2012). Este indicador también puede usarse
para para calcular y valorar revistas, instituciones o países, bajo los mismos criterios.

Indicadores de colaboración: Busca medir las relaciones que existen entre autores que han
hecho parte de publicaciones conjuntas, con dos o más autores. De igual forma, puede medir
individuos o instituciones que más publican conjuntamente. Este indicador se puede definir a
través de los índices de cocitación, en el que varios autores son citados de manera conjunta.

2.2.4.2.

Cienciometría

La cienciometría estudia los recursos, los resultados, las formas de organización y las técnicas de
producción del conocimiento. Es decir que los instrumentos y métodos desarrollados por la
cienciometría están concebidos para identificar y tratar la información contenida en las
publicaciones científicas o técnicas, en artículos, libros o patentes (Pulido Mora, 2015).

La cienciometría incluye métodos basados en la estadística y la matemática que permiten
obtener teorías contrastables y aceptables desde la epistemología y la comunidad científica, su
aplicación propia de una disciplina, logra dar explicaciones adecuadas de los fenómenos y
problemas propios de la producción y comunicación científica (Pulido Mora, 2015)

Al respecto Ernesto Spinak afirma que “la cienciometría usa técnicas matemáticas y el análisis
estadístico para indagar las características de la investigación científica. Puede considerarse
como un instrumento de la sociología de la ciencia ya que trata la medición de todos los aspectos
de la información su uso, almacenamiento y su recuperación” (Spinak, 1996)

Salvador Gorbea, en su libro ‘Modelos teóricos para el estudio métrico de la información’ la define
como la “aplicación de métodos y modelos matemáticos y estadísticos al estudio de la actividad y

sistemas científicos, con el propósito de elevar su eficiencia, así como para contribuir al estudio
de la historia, la sociología de la ciencia y la tecnología, definir las tendencias de su desarrollo y
contribuir a la toma de decisiones en materia de política científica” (Gorbea Portal, 2006) De esto
se puede inferir que un análisis cienciométrico entiende la ciencia desde la perspectiva
disciplinar, incluso enfocada a la visión económica de la ciencia. A su vez, busca realizar un símil
entre las políticas de investigación de diferentes países y sus resultados, desde lo
socioeconómico.

2.2.4.3.

Infometría

Morales Morejón la define como “la aplicación de métodos y modelos matemáticos al objeto de
estudio de la Ciencia de la Información, siendo esta su disciplina instrumental” (1995). De otra
parte Ernesto Spinak la define como “la medición de todos los aspectos de la información, el
almacenamiento y su recuperación por lo que incluye la teoría matemática y la modelación.”
(1996).
Araujo Ruiz y Arencibia, en su artículo “Infometría, bibliometría y cienciometría: aspectos teórico
prácticos” (Ruiz, s. f.) definen a la Infometría como:
Una disciplina instrumental de las ciencias de la información, su objeto de estudio son los datos
(información), la información social, que se obtiene y utiliza en todos los campos de la actividad del
hombre, los procesos del pensamiento creador para la generación y utilización de la información
social, los procesos de presentación, registro, procesamiento, conservación, búsqueda,
diseminación y percepción de la información, el papel y el lugar de las fuentes de información
(documentales y no documentales) en la sociedad, el desarrollo humano y el nivel de
informatividad del hombre en la sociedad, los procesos socio-tecnológicos de informatización de la
sociedad y la orientación humanista de la informatización

Para López Yépez (2005) la Infometría estudia “cuantitativamente los procesos informativos
registrados en general y, por tanto, también la comunicación científica mediante documentos”. Lo
cual podría definirse como el estudio de la información en cualquier soporte, pero igualmente
basados en modelos matemáticos para determinar ciertas medidas de información. Esto busca
determinar estructura y propiedades de la información. No propiamente su contenido.

CAPÍTULO III – METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
3.1.

Enfoque

Esta investigación tendrá un enfoque cuantitativo, ya que busca recopilar los datos y la
información obtenida, en las bases de datos, Scopus y Web of Science en la que se realiza una
medición y un análisis descriptivo basado en dichos resultados. Dentro de un periodo de tiempo
de cinco años (2015-2020)

3.2.

Método

En este orden de ideas, y teniendo en cuenta la naturaleza de la investigación, esta será de tipo
Descriptiva – Exploratoria. Para el primero se entiende como investigación Descriptiva, aquella
que “busca especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis”
(Hernández Sampieri et al., 2014 p.78) Llevado al contexto de esta investigación, se relaciona
directamente en la medida en la que se pretende buscar y analizar los resultados obtenidos, a
partir de las búsquedas de las bases de datos, del concepto de ciencia de la información , de tal
forma que pueda ser relacionado con los conceptos de desarrollo sostenible e industria 4.0.

En el segundo, se define como investigación exploratoria ya que esta se realiza “cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigación poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o no se ha abordado antes.” (Hernández Sampieri et al., 2014 p.81) Por tanto,
esta investigación se enmarca igualmente dentro del alcance de esta investigación, debido a que
no se ha estudiado a fondo el impacto de la relación que puede existir entre la ciencia de la
información, el desarrollo sostenible y el concepto de industria 4.0.

A partir de esto, se pretende seleccionar un conjunto de variables, que serán analizadas desde
los indicadores métricos de información, que de manera general buscan identificar el

comportamiento de la producción científica, en términos de impacto, visibilidad y tendencias
temáticas.

3.3.

Técnica

Se presentan a continuación las ecuaciones de búsqueda utilizadas tanto en scopus como en
Web of science:
Tabla 3. Ecuaciones de búsqueda Scopus

No.

1

2

3

4

Ecuación aplicada en Scopus
Resultados
TITLE-ABS-KEY(Information science AND 4.0) AND PUBYEAR > 2014
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,"COMP" ) ) AND ( LIMIT-TO (
406
PUBYEAR,2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2019) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2017) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2016) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2015) )
TITLE-ABS-KEY ( information AND science AND industry 4.0 ) AND (
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2019 ) OR
222
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2015 ) )
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP" ) )
TITLE-ABS-KEY ( information AND science AND sustainable AND
development ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO
665
( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMITTO ( PUBYEAR , 2015 ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP" ) )
TITLE-ABS-KEY ( information AND science AND sustainable AND
development AND industry 4.0 ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018
11
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"COMP" ) )

Tabla 4. Ecuaciones de búsqueda Web fo science

No.
1

2

Ecuación aplicada en Web of Science
Resultados
(information science AND Industry 4.0) Refined by: PUBLICATION
YEARS: ( 2020 OR 2017 OR 2015 OR 2019 OR 2016 OR 2018 )
140
Timespan: All years. Indexes: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S,
CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC.
(information science AND 4.0) Refined by: PUBLICATION YEARS: (
2020 OR 2019 OR 2018 OR 2017 OR 2016 OR 2015 ) Timespan: All
388
years. Indexes: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH,
BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC.

3.4.

Instrumentos

Para el desarrollo del estudio bibliométrico, se utilizarán las herramientas de análisis que proveen
las bases de datos sobre las cuáles se van a realizar las búsquedas. Así mismo los métodos de
aplicación para los indicadores se realizarán sobre los resultados allí obtenidos.

Web of science: Web of Science (WOS) 1, de Thompson-Reuters, conocida hasta hace poco
como ISI. Es probablemente la más reconocida a nivel mundial gracias a su índice para clasificar
y valorar revistas científicas (Journal Citation Report).

Aunque se denomina ‘Web of Science’, su contenido es global para todas las ramas del saber
humano. Así, en el estudio se han tenido en cuenta todos los artículos indexados en las
siguientes bases de datos que integran WOS: ‘Science Citation Index Expanded’; ‘Social
Sciences Citation Index’; ‘Arts & Humanities Citation Index’; ‘Conference Proceedings Citation
Index- Science’; y ‘Conference Proceedings Citation IndexSocial Science & Humanities’. Las dos
últimas incluyen algunos pocos documentos de tipo artículo de revista.

SCOPUS, de Elsevier, otra base de datos similar que indexa referencias de millones de artículos
y otras publicaciones científicas. La web ‘SCImago Journal & Country Rank’, desarrollada por un
grupo de investigadores españoles, permite consultar de forma amigable los datos de SCOPUS
por revistas, países y campos-áreas de especialización; pero no facilita datos a nivel de
organizaciones concretas

De igual forma, se hará una depuración y delimitación de algunos de los resultados que se
obtengan a través del gestor bibliográfico Zotero.

3.4.1. Fases de la investigación



Búsqueda, acopio y procesamiento de los datos: Se define un criterio de búsqueda de
información, que, para este caso, es todo aquello que se enmarque en la concepción o
reflexión teórica, que pudiese servir al desarrollo de la investigación. Este acopio o
procesamiento, se entiende como un arqueo o identificación de las fuentes de información, la
extracción de la información bajo las ecuaciones de búsqueda que permitan obtener
resultados más concretos y afines al objeto de la investigación.

1. Definición de los términos de búsqueda: De acuerdo con el objetivo y tema de la
investigación los conceptos principales de esta son: Ciencia de la información, desarrollo
sostenible e industria 4.0.
Términos de búsqueda: Se utilizaron los operadores booleanos AND y OR para delimitar la
búsqueda, de la siguiente forma:
a. Information Science AND 4.0
b. Information Science OR Sustainable development
c. Industry 4.0 AND Information systems
d. Sustaniable development AND 4.0
e. 4.0 AND Communication Technologies
f.

Information literacy. AND 4.0

Tabla 5. Normalización de términos en inglés

Concepto - Español
Ciencia de la información
Industria 4.0.
Desarrollo sostenible

Traducción normalizada – Inglés
Information Science
Industry 4.0.
Sustainable development

2. Búsqueda inicial: Al realizar una búsqueda por los tres conceptos, se encuentra que los
resultados son mínimos y no tienen relación alguna con ninguno de ellos o directamente

con el tema de investigación. Por tanto la búsqueda se hace en pares. Usando como
común denominador el concepto de ciencia de la información. Entre tanto, la ecuación se
forma a partir de los conceptos de (“Information science” + “Sustainable development”) e
(“Information science” + “Industry 4.0.”).

Dentro del proceso de recuperación, se identificó que no hay resultados concretos cuando se
hace una búsqueda de todos las palabras o categorías definidas, puesto que lo hace muy
extenso y demasiado específico. Sin embargo, se lograron resultados no tan amplios, pero si
concretos al utilizar dos de las categorías en conjunto con la industria o la revolución 4.0.

Es de aclarar que también se determinó que para las búsquedas en inglés, el término más
adecuado es solo “4.0”. Puesto que la industria 4.0 es un término que aplica principalmente a las
ciencias médicas, las industrias de producción y su relación con el desarrollo y programación de
sistemas. Pero alejados de las ciencias sociales y más aún de las ciencias de la información o de
los sistemas de información propiamente dichos.

3. Delimitación temática: Con estos resultados iniciales, se hace la primera delimitación de
acuerdo con el núcleo temático. En el que por la asociación con las ciencias de la
información y al objeto de la investigación, se delimita a “Ciencia de la computación”
(Computer science). Ya que dentro de los resultados iniciales, este representa el 49,6%
de los resultados obtenidos.

Ilustración 1. Resultados iniciales

4. Delimitación temporal: Ya que el objetivo de la investigación es identificar la producción
científica en un periodo de tiempo del 2015 al 2020, se realiza este filtro dentro de los
resultados. Tomando en cuenta que sin este filtro de tiempo, esta ecuación solo arroja
resultados del 2013 y ningún otro año anterior.

5. Desarrollo gráfico: A partir de la creación de la ecuación, con las delimitaciones previas,
se usan las herramientas de análisis de datos, para extraer la información que compone
el análisis de indicadores, generando las gráficas y tablas necesarias para tal fin.



Procesamiento de información: A partir de los resultados que arrojen las ecuaciones de
búsqueda, refinar los resultados obtenidos a partir de los filtros para delimitar los resultados
que tienen las bases de datos sobre las cuales se va a realizar la búsqueda. De tal forma que
permita identificar las variables de los estudios bibliométricos con el fin de establecer de
forma más acertada los indicadores. Como el índice H, el factor de impacto o los indicadores
de producción y citación.

Así mismo, en las bases de datos que no cuenten con análisis propios de resultados, se
pretende realizar un análisis de acuerdo con las herramientas que ofrece el gestor
bibliográfico Zotero, para determinar factores adicionales que no puedan ser identificados a
través de dichas bases de datos.
Tabla 6. Indicadores aplicados

Número de documentos
Este indicador refleja la cantidad de información recopilada de las fuentes
utilizadas en un periodo de tiempo.
Número de citas
Total, de documentos citados y no citados, por año y por documentos relevantes

Producción por autores
indicios de calidad (índice h y citas recibidas de los autores más relevantes de
la temática)
Visibilidad e impacto
Revistas donde se publica
Indicios de calidad (factor de impacto, cuartil, comportamiento editorial)



Síntesis de información: En esta fase deben mostrar las relaciones de los conceptos de
ciencia de la información, desarrollo sostenible e industria 4.0, en la que se muestren
elementos de subordinación, correlación, factores cronológicos y demográficos que
respondan a los objetivos planteados.

CAPÍTULO IV – ANÁLISIS DE LA INVESTIGACIÓN Y RESULTADOS
4.1.

Ciencia de la información e Industria 4.0.

Número de documentos:
Tabla 7. Número de documentos por año

Año
2020
2019
2018
2017
2016
2015

Número de documentos
56
83
47
20
12
4

Si bien el objetivo de esta investigación es claro en el espacio temporal en el cual se realiza el
análisis. El cuál se encuentra entre el año 2015 y el 2020. Sin embargo, se debe hacer énfasis en
que esta delimitación no está dada desde los supuestos. Ya que el concepto de Industria 4.0.
aparece a penas en el 2011 y su producción científica, está dada sobre las conferencias en los
años posteriores a este. No es sino hasta el 2014 que se empieza a ver un crecimiento de
publicaciones en este tema, pero enfocadas esencialmente en la industria y la manufactura.
Como se puede ver en los resultados obtenidos, no si no hasta el 2015 que se empieza a hacer
una relación entre la ‘Ciencia de la información’ y la ‘industria 4.0.’

Evidentemente se puede observar un crecimiento progresivo, casi del doble de las publicaciones
relacionadas con este tema a partir de este año. Teniendo el pico más alto (hasta la fecha) en el
año 2019. Aunque el deceso de publicaciones en el 2020, puede ser resultado de la crisis social
alrededor de la pandemia del Covid-19. Ya que a partir la virtualidad generada a partir de este
fenómeno social, se puede esperar que se genere un enfoque más hacia la producción de
conocimiento desde las ciencias de la información y la denominada cuarta revolución industrial.

Gráfico 1. Documentos por año

Número de documentos por tipo
Tabla 8. Número de documentos por tipo

Tipo de documento
Documento de conferencia
Artículo
Capítulo de libro
Reseña de conferencia
Reseña

Número de documentos
136
68
6
6
6

Como bien se mencionó en el apartado anterior, la producción inicial de conocimiento de las
ciencias de la información y de la industria 4.0. se ha generado como producto de las conferencias
relacionadas a este tema, de allí que la mayor cantidad de la producción sea resultado de
documentos de conferencias.

De esto, se puede inferir que la relación entre estos dos conceptos aún no está tan arraigada
conceptualmente, como para generar artículos científicos al respecto. Sin embargo, el que hay
tantos documentos sobre conferencias, es un indicio importante de que el tema se está
abordando desde la comunidad científica.

Realizando un análisis de acuerdo con el tipo de documento por año, se puede evidenciar que ha
habido un crecimiento desde el 2018 en la generación de artículos científicos y así mismo hay un
aumento en la generación de documentos resultado de conferencias.
Tabla 9. Tipo de documentos por año

Año
2020
2019
2018
2017
2016
2015

Documento de
conferencia
28
51
29
15
10
3

Artículo

Reseña

24
27
11
4
2
0

2
0
3
0
0
1

Capítulo
de libro
1
2
2
1
0
0

Reseña de
conferencia
1
3
2
0
0
0

De igual forma, ya en el 2020, se evidencia lo que puede considerarse una constante en los
artículos. Sin embargo, hay un decrecimiento considerable en los documentos de conferencia,
que hasta el 2019 iban en aumento. Esto muy posiblemente, se debe al fenómeno social que ha
generado la pandemia, en la que se reduce la cantidad de conferencias presenciales. Aunque
estás podrían o no generarse en forma virtual, es claro que la participación y la promoción de
este tipo de espacios ha disminuido por este motivo.

Gráfico 2. Tipo de documento por año

En términos generales, los documentos de conferencia representan el 61.3% de la producción
bibliográfica en torno al tema de las ciencias de la información y la industria 4.0. Mientras que los
artículos representan el 30.6%. El resto de los tipos de documento representan menos del 3%.
Esto es un indicador de la novedad que presenta la relación entre los conceptos de Ciencia de la
información e industria 4.0. Puesto que aún no se han generado una cantidad que se pueda
entender como considerable de capítulos de libro, lo que hace pensar que de igual forma, no se

Gráfico 3. Tipo de documento

han escrito libros completos que traten este eje temático.
Número de documentos por país

Gráfico 4. Número de documentos por país

En este sentido, la mayor producción científica de la ciencia de la información y la industria 4.0
está dada en Alemania. Lo cual está plenamente articulado con el surgimiento de este concepto
en este país en 2011. Sin embargo, también cabe destacar que no hay países
hispanoamericanos dentro de este indicador. Lo cual es un indicativo del corto avance que se
tiene del tema en países de habla hispana o países latinoamericanos. Incluso Brasil en mayor o
menor medida, ha tenido participación dentro de las ciencias de la información y la industria 4.0.

También puede deberse al hecho de que las revistas que publican este tema están en inglés o en
portugués. Como se puede evidenciar más adelante, dos de los cinco autores con mayor
producción científica son de Portugal y uno de ellos es de China, el segundo país con mayor
producción de documentos en este tema.

Numero de citas
De acuerdo con la cantidad de documentos generados por año, en la que el 2019, es el año con
mayor cantidad de publicaciones, así mismo se mantiene la tendencia en el número de citas. Sin

embargo, en el 2015, no se ha generado ningún resultado. Esto indica que los documentos
generados durante ese mismo año han sido producto de la generación y creación de nuevo
conocimiento.

Tabla 10. Número de citas por año

Año
2016
2017
2018
2019
2020

Número de
citas
5
34
139
412
534

Gráfico 5. Citas por año

Aunque en el 2020 la cantidad de publicaciones no tuvo un crecimiento al igual que la cantidad
de citas, se puede inferir de igual forma, que se ha referenciado aún más a la producción
generada en años anteriores o que se ha generado un mayor reconocimiento a la producción en
torno a estos ejes temáticos. Dentro de estos resultados, también se evidenció que del total de
los 222 documentos obtenidos, 126 han sido citados al menos una vez. Mientras que los 97
restantes, no han sido citados aún.

Tabla 11. Documentos más citados

Título del documento
Big data for cyber physical systems in
industry 4.0: a survey
Literature review of Industry 4.0 and
related technologies
The Role of Additive Manufacturing in
the Era of Industry 4.0
Data fusion and machine learning for
industrial prognosis: Trends and
perspectives towards Industry 4.0

Año de
publicación
2019
2020
2017
2019

Título de la revista
Enterprise
Information Systems
Journal of Intelligent
Manufacturing
Procedia
Manufacturing
Information Fusion

Total de citaciones
(2016-2020)
122
106
100
83

SIMMI 4.0-a maturity model for
classifying the enterprise-wide it and
software landscape focusing on Industry
4.0

2016

Federated
Conference on
Computer Science
and Information
Systems.

42

De los 5 documentos más citados uno de ellos sigue llevando la tendencia, en la que el
desarrollo de este eje temático se encuentra enfocado en los documentos de conferencias. Ya
que el quinto documento más citado, corresponde al documento resultado de la conferencia
federal en Ciencia de la computación y sistemas de información con 42 citaciones.

Así mismo, dos de los artículos más citados corresponden al año 2019, que a su vez, se ha
evidenciado como el año en el que más se ha publicado en torno a esta temática. Estos
corresponden a las revistas “Enterprise information systems” e “Information fusión” con 122 y 83
citaciones respectivamente.

Finalmente, el artículo publicado por la revista “Journal of Intelligent Manufacturing” en el año
2020, con 106 citaciones, lo cual es consecuencia de la creciente cantidad de citaciones que se
generaron en este año.

Índice h=18

De los 222 documentos considerados para la generación del índice h, 18 han sido citados al

Gráfico 6. Índice h.

menos 18 veces.
Documentos por año por fuente
Por otro lado, vale la pena resaltar que entre estas revistas que presentan la mayor cantidad de
citaciones, solo una de ellas se encuentra entre las cinco revistas que mayor producción tienen
entre los 222 resultados encontrados. El “Journal of Intelligent Manufacturing” es la revista que ha
sido más citada en el 2020 y además es la que más artículos ha producido (6) entre este año y el
2019. La revista que más artículos han generado como el “International Journal of Advanced

Gráfico 7. Documentos por fuente

Computer Science and Aplications” no se encuentra entre las más citadas, pero ha producido un
total de 12 artículos relacionadas a este tema entre el 2018 y el 2020 con su mayor producción
en el 2019 con 6 documentos generados.
Entre las revistas que más publican, también vale la pena hacer una claridad, en la que dos
revistas, que por su nombre, se puede inferir una relación directa con las ciencias de la
información, solo poseen dos artículos publicados cada una entre el 2019 y el 2020. Estas son
“Communications in Computer And Information Science” y el “Jorunal Of Information Science And
Egnireering”

Producción por autores
Información y el análisis
Los diez primeros autores que más generan documentos, tienen una producción de entre dos y
cinco artículos entre el periodo de tiempo comprendido entre el 2015 y el 2020.

Gráfico 8. Producción por autores

1. Barata, João – Portugal

Este autor tiene un índice h de 4.
Tiene

93

citaciones

en

83

documentos y este ha generado 31
documentos en total. Es decir que
de los 31 documentos considerados
para la generación del índice h, 4
han sido citados al menos 4 veces.
La mayor cantidad de citaciones que ha tenido este autor ha sido entre el periodo comprendido
entre el 2018 y el 2020. Con el pico en el 2020 con 34 citaciones. Esto de igual manera evidencia
que la mayor producción entre los autores que tienen alguna relación con la ciencia de la
información y la industria 4.0 han generado su mayor cantidad de documentos en los últimos 5
años. Uno de los temas que ha tratado este autor ha sido la investigación en sistemas de
información, que tienen un impacto de citación de 0.99.

2. da Cunha, Paulo Rupino –
Portugal
Este autor tiene un índice h de 7. Es
decir

que

de

los

68

documentos

considerados para la generación del
índice h, 7 han sido citados al menos 7
veces. La mayor cantidad de citaciones que ha tenido este autor ha sido entre el periodo
comprendido entre el 2015 y el 2020. Con el pico en el 2020 con 51 citaciones. Uno de los temas
que ha tratado este autor ha sido el modelado de información y la transformación digital, que
tienen un impacto de citación de 1.60 y 1.57 respectivamente.
3. Cavalieri, Salvatore – Italia

Este autor tiene un índice h de 15. Es
decir que de los 125 documentos
considerados para la generación del
índice h, 15 han sido citados al menos
15

veces.

La

mayor

cantidad

de

citaciones que ha tenido este autor ha
sido entre el periodo comprendido entre el 2016 y el 2020. Con el pico en el 2018 con 69
citaciones. Uno de los temas que ha tratado este autor han sido los modelos de información, que
tiene un impacto de citación de 1.42.
4. Chen, Yan-Ping - China
Este autor tiene un índice h de 14. Es
decir que de los 153 documentos
considerados para la generación del
índice h, 14 han sido citados al menos
14

veces.

La

mayor

cantidad

de

citaciones que ha tenido este autor ha
sido entre el periodo comprendido entre el 2009 y el 2011 y nuevamente en 2019 y el 2020. Con
el pico en el 2019 con 59 citaciones. Uno de los temas que ha tratado este autor han sido el
internet de las cosas, el cuál es uno de los principales conceptos de la ciencia de la información
en la construcción de sistemas de información para la industria 4.0. que tiene un impacto de
citación de 1.92.

5. Colli, Michele – Dinamarca
Este autor tiene un índice h de 2. Que es
el más bajo de los 5 principales autores.

Es decir que de los 6 documentos considerados para la generación del índice h, 2 han sido
citados al menos 2 veces. La mayor cantidad de citaciones que ha tenido este autor ha sido entre
el periodo comprendido entre el 2018 y el 2020. Con el pico en el 2019 con 19 citaciones.

Visibilidad e impacto
Información y análisis
A continuación se encuentran las 4 principales revistas que son las que más artículos tienen
citados. Dentro de los resultados encontrados en la búsqueda de información en Scopus. Este es
el resultado de búsqueda en Scimago, allí se evidencia que dos de las 4 se encuentran en el
cuartil 2 y las otras dos en cuartil uno y se han mantenido así desde el 2015 al 2019.
Tabla 12. Principales revistas

Revista

Enterprise
Information
Systems
Journal of
Intelligent
Manufacturing
Procedia
Manufacturing
Information fusion

Cuartil

País

Área

Q2

Reino
Unido

Administración de
sistemas de
información y
Aplicaciones de la
ciencia de la
computación

Q1

Holanda

Software
Inteligencia artificial

Q2

Holanda

Q1

Ciencia de la
computación
Sistemas de
Holanda
información

Cuartil x año x Área
índice
h
2015 2016 2017 2018 2019

Q1

Q2

Q2

Q2

Q2

44

Q1

Q1

Q1

Q1

Q1

74

N/A

Q3

Q3

Q2

Q2

29

Q1

Q1

Q1

Q1

Q1

93

Ahora bien, de los resultados encontrados, también se analizaron las revistas que más
producción tienen, adicionalmente dos revistas que por su nombre podrían tener una relación
directa con la ciencia de la información. De esto se infiere 1) que la mayoría de las revistas se
encuentran radicadas en Europa, lo que indica que el desarrollo de los conceptos de ciencia de la
información e industria 4.0 se ha dado en Europa. 2) Algunas de las revistas son relativamente

nuevas, ya que no se encuentra información exacta del cuartil entre el 2015 y el 2017. 3) Los
rangos de los cuartiles en los que se encuentran actualmente las revistas varían entre el 1 y el 4.

Alemania como país incursor en el concepto de industria 4.0. también desataca con dos revistas,
una de ellas asociada directamente con la ciencia de la información.

Tabla 13. Cuartil e impacto de las revistas

Revista
International
Journal Of
Advanced
Computer Science
And Applications
Procedia
Manufacturing
Advances In
Intelligent Systems
And Computing
Journal Of
Intelligent
Manufacturing
Communications
In Computer And
Information
Science
Journal Of
Information
Science And
Engineering

Cuartil

País

Área

Cuartil x año x Área
índice
h
2015 2016 2017 2018 2019

Q4

Reino
Unido

Ciencia de la
información

N/A

N/A

N/A

N/A

Q4

44

Q2

Holanda

Ciencia de la
computación

N/A

Q3

Q3

Q2

Q2

29

Q3

Alemania

Ciencia de la
computación

N/A

N/A

N/A

Q4

Q4

34

Q1

Holanda

Inteligencia
Artificial y Software

Q1

Q1

Q1

Q1

Q1

74

Q3

Alemania

Ciencia de la
computación

Q4

Q4

Q4

Q4

Q4

45

Q2

Estados
Unidos

Ciencia de la
computación

Q2

Q2

Q2

Q2

Q2

47

Asociación por palabras comunes

Gráfico 9. Asociación por redes de palabras

Realizando una asociación por palabras, se pueden identificar nodos y redes de interrelación
entre los diferentes conceptos que componen la industria 4.0 y los conceptos relacionados con la
información. Sin embargo, este análisis tiende a ser más abstracto, pero llega a mostrar los
nodos principales en la asociación de estos conceptos. Mostrando como puntos principales, el
concepto de información, de tecnología, de sistema y de industria. Como algunas de las
asociaciones principales del concepto de información, se puede evidenciar terminología como
“Big data” inherente a uno de los procesos del concepto de industria 4.0. Así como su relación
directa con el concepto de Datos, que es directamente proporcional al concepto de información.
Ya que uno es el resultado de transformación del otro.

En menor medida, pero de igual forma relevantes, se evidencia una asociación con conceptos
como: impacto, desarrollo, análisis, conocimiento e internet. Demostrando así, la existencia de
una relación entre la ciencia de la información, su objeto de estudio y la industria 4.0 y su
asociación a las palabras: internet, eficiencia, redes y solución.

Gráfico 10. Asociación del concepto de sistema de información

Gráfico 11. Asociación del concepto de ciencia de la información

Ahora bien, tanto el concepto de sistema de información, como de ciencia de la información
tienen interacciones y relaciones similares dentro de la totalidad de palabras clave de los
resultados obtenidos. Es interesante evidenciar, como la ciencia de la información difiere en su
relación con palabras como desarrollo, aplicación y análisis. Mientras que los sistemas de la
información difieren frente a la ciencia de la información, en palabras como redes, proceso y
requerimiento.

Además de evidenciar la relación de la industria 4.0 con conceptos de la ciencia de la
información, es imperativo señalar que esta relación de conceptos apunta a la exploración de
nuevas líneas de investigación, que permitan asociar cada vez más conceptos a un concepto
macro. Que permita evidenciar niveles de integración mucho mayores y que lleven a la ciencia de

la información a un camino más cercano para lograr una inclusión en las nuevas revoluciones
tecnológicas.

Gráfico 12. Asociación del concepto de industria 4.0 como eje central

Situando el concepto de industria 4.0 como eje central del gráfico de asociación, se pueden ver
relaciones mucho menos abstractas y más claras. En primer lugar, las obvias, que tienen que ver
con su propia naturaleza teórica, como “Big data”, el “internet de las cosas”, manejo de datos,
inteligencia artificial y la toma de decisiones.

Ahora bien, de igual forma se ve la asociación con dos conceptos de información, los sistemas y
su uso. Confirmando de esta forma, la existencia de una clara relación entre estos conceptos.

4.2.

Ciencia de la información y desarrollo sostenible

Número de documentos
De acuerdo con los objetivos de esta investigación, se pretende establecer la producción
bibliográfica en un periodo de tiempo establecido, este periodo está definido por el auge tanto de
los conceptos de industria 4.0 como de desarrollo sostenible. Sin embargo, al realizar la
búsqueda de ciencia de la información y desarrollo sostenible en Scopus, se evidencia que los
años de mayor producción fueron el 2016 y el 2016, volviendo a tomar fuerza en el 2020. Esto
debido a que se ha generado una integración entre los procesos de desarrollo sostenible en la
agricultura y su entrada en los procesos de desarrollo y producción de la industria 4.0.
Tabla 14. Número de documentos por año

Año
2020
2019
2018
2017
2016
2015

Número de documentos
129
95
84
87
163
122

De igual forma se puede deducir que el aumento de la producción bibliográfica, puede ser
producto de la crisis social, definida por la pandemia del covid-19. En la que se genera una
creciente preocupación por los procesos ambientales y de desarrollo en las sociedades, debido a
que este tipo de cambios abruptos, puede generar nuevas dinámicas sociales en la consecución
de los objetivos del milenio y sobre todo en relación con la reducción de la pobreza, que debido a

Tabla 15. Número
documentos por año

de

este mismo problema ha venido en aumento en este año.
Número de documentos por tipo
Tabla 16. Número de documentos por tipo

Número de
documentos
469
178
9
11
12

Tipo de documento
Documento de conferencia
Artículo
Capítulo de libro
Reseña de conferencia
Reseña

En términos generales la mayor cantidad de documentos que se han generado como producto de
las publicaciones en desarrollo sostenible y ciencia de la información, han sido documentos de
conferencia. Es decir que la mayor cantidad de publicaciones se da como resultado de este tipo
de eventos. Esto puede deberse a la gran cantidad de conferencias que referencian el cambio
climático y los impactos de desarrollo de las nuevas dinámicas económicas y sociales.

Realizando un análisis más detallado se puede evidenciar que en 2016 y 2016 hubo un aumento
en la cantidad de documentos generados como producto de conferencias. Esto se debe a que las
agendas de consecución de objetivos del milenio estaban dadas hasta el 2015 y luego fueron
adicionados y modificados por las Naciones Unidas, para definir la agenda 2015 al 2030. En
estos dos años, se generaron conferencias en torno a la forma en la que se alcanzaron o no los
objetivos al 2015 y de qué manera debían prepararse las instituciones a nivel mundial, para trazar
un camino, para conseguir resultados con los nuevos objetivos del milenio en 2015-2030.
Tabla 17. Número de documentos por tipo y por año

Año
2020
2019
2018
2017
2016

Documento de
Artículo Reseña
conferencia
72
48
50
62
132

51
42
26
20
24

3
2
2
1
3

Capítulo de
libro

Reseña de
conferencia

1
2
2
1
2

1
1
3
3
3

2015

105

15

1

1

0

Nuevamente en 2020 se evidencia un nuevo crecimiento en la producción científica de este tema,
sin embargo, a pesar de que está muy cerca de la producción generada en el 2015 y en el 2016,
esta vez en 2020 hay un aumento en los artículos científicos. De igual forma puede deberse a la
reducción de conferencias por la pandemia y la crisis social de este año.

Por otro lado, esto también muestra un aumento en los artículos científicos de manera
considerable en el 2019 y en el 2020, puesto que en años anteriores la producción estaba
enteramente dominada por las reseñas de conferencias.

Número de documentos x tipo x año
140
120
100
80
60
40
20
0
2020

2019

2018

2017

2016

Documento de conferencia

Artículo

Reseña

Capítulo de libro

2015

Reseña de conferencia

Gráfico 13. Número de documentos por tipo y por año.

Número de documentos por país

Al respecto se puede evidenciar un dominio por dos países asiáticos (China e India). Los cuales
en términos generales puede considerarse que dominan el campo del desarrollo sostenible,
debido a los grandes retos que tienen estos países en términos de cambio climático y producción
económica. En cuanto al intercambio cultural y de información que presentan estos países, puede

destacarse un aumento en los temas relacionados a la información y a los sistemas de

Gráfico 14. Número de documentos por año

información como fuente de acceso a la información y su contribución a los objetivos de
desarrollo sostenible.

Ahora bien, cabe aclarar que aunque la búsqueda ha sido delimitada al campo de la ciencia de la
computación, que es donde se alberga la ciencia de la información. Es claro que dentro de los
resultados, hay muchos asociados a la agricultura y a la producción económica en cadena. Que
como se ha explicado en apartados anteriores, tienen prioridad sobre los ejes culturales del
desarrollo sostenible. Sin embargo, no hay una forma de delimitar aún más las ecuaciones de
búsqueda y que permita evidencia de forma más clara la producción científica de los aspectos
culturales y sociales del desarrollo sostenible y su relación con la ciencia de la información.

Gráfico 15. Documentos por año y por fuente

Haciendo un símil con los documentos producidos por fuente y por año, si se puede evidenciar
una participación considerable de revistas relacionadas a la ciencia de la información y a los
sistemas de información. Lo cual indica que si hay una gran participación de estas áreas en la
producción bibliográfica en este tema.

Una de las revistas que mayor producción bibliográfica durante el 2015 y el 2016, fue la revista
de Comunicaciones en computación y en ciencia de la información. De Alemania. Esta revista se
encuentra en el cuartil 3, con un índice h de 45.
Número de citas

De acuerdo con la cantidad de documentos generados por año, en la que el 2015, es el año con
mayor cantidad de publicaciones, por el contrario no se mantiene la tendencia en el número de
citas. Ya que la citación va en aumento desde el 2015. Quiere decir que ha tomado más
relevancia la referencia de publicaciones de años anteriores, y esta ha ido en aumento hasta el
2020. Esto indica que los documentos generados durante ese mismo año han sido producto de la
generación y creación de nuevo conocimiento.

En el 2020 la cantidad de publicaciones tuvo un crecimiento al igual que la cantidad de citas, se
puede inferir de igual forma, que se ha referenciado aún más a la producción generada en años

anteriores o que se ha generado un mayor reconocimiento a la producción en torno a estos ejes
temáticos. Dentro de estos resultados, también se evidenció que del total de los 680 documentos
obtenidos como resultado de la búsqueda, 354 han sido citados al menos una vez. Mientras que
los restantes, no han sido citados aún. Esto indica que al menos la mitad de los documentos
generados han sido relevantes de una forma u otra en le generación de conocimiento.
Tabla 18. 10 documentos más citados en relación con el desarrollo sostenible

Año de publicación

Título de la revista

Total de
citaciones
(20162020)

2016

Journal of the Association for
Information Systems

72

2015

Industrial Management and
Data Systems

59

2016

GigaScience

56

2015

Virtual Reality

33

2015

VINE

22

2015

Scientometrics

20

Smart Cities in developing
economies: A literature review and
policy insights

2015

2015 International Conference
on Advances in Computing,
Communications and
Informatics, ICACCI 2015

18

Public perceptions about
renewable energy technologies in
Nigeria

2017

African Journal of Science,
Technology, Innovation and
Development

17

Challenges and requirements for
developing data architecture
supporting integration of
sustainable supply chains

2015

Information Technology and
Management

17

The potential for citizen science in
information systems research

2017

Communications of the
Association for Information
Systems

12

Título del documento
Information systems solutions for
environmental sustainability: How
can we do more?
Corporate sustainability
development in China: Review and
analysis
Methodological challenges and
analytic opportunities for modeling
and interpreting Big Healthcare
Data
Development of a virtual butterfly
ecological system based on
augmented reality and mobile
learning technologies
Knowledge management in
environmental sustainability
practices of third-party logistics
service providers
Supply chain management:
exploring the intellectual structure

De los 10 documentos más citados se sigue llevando la tendencia, en la que el desarrollo
de este eje temático se encuentra enfocado en los documentos producidos entre el 2015 y el
2016. Algo a destacar de este indicador, es la forma en la que varios de los artículos hacen
referencia a conceptos de la industria 4.0. Entre ellos se destacan conceptos como Big data,
realidad aumentada y tecnologías móviles.

Esto representa un cambio importante en la concepción de desarrollo sostenible, ya que
demuestra una integración mucho más concreta de los tres conceptos que componen el eje
central de este estudio. En el que se puede pensar, no solo en la ciencia de la información como
un tema dinamizador, sino que también por si solo el desarrollo sostenible ya hace parte de la
industria 4.0 y las tecnologías de la información pasan de ser un fin, a ser un medio para la
consecución de este objetivo.

Gráfico 16. Índice h

Índice h = 20
De los 680 documentos considerados para la generación del índice h, 20 han sido citados al
menos 20 veces.

Asociación por palabras comunes

Gráfico 17. Asociación por palabras con el desarrollo sostenible como eje central

Cuando se genera el desarrollo sostenible como eje central, se puede evidenciar la
interdisciplinariedad y la aplicabilidad bajo múltiples preceptos que presenta este concepto. Sin
embargo, es importante destacar, la forma en la que tres de los ejes que más destacan alrededor
del desarrollo sostenible, son palabras asociadas a la ciencia de la información. Principalmente,
la misma ciencia de la información, la administración y los sistemas de información. Cabe
destacar una de las ramas está asociada a la generación de conocimiento y a las tecnologías de
la información y la comunicación.

A partir de esta gráfica se pueden determinar los múltiples campos de acción que representa el
desarrollo sostenible en su asociación con la ciencia de la información, permitiendo así, la

generación de nuevas líneas de investigación que permitan integrar dos o más de los conceptos

Gráfico 18. Asociación por palabras con el internet de las cosas como eje central

que aquí se representan.

Como se mencionó anteriormente, en los documentos más citados, se evidencia entre estos una
relación a la terminología de la industria 4.0. Cuando se ubican como ejes centrales los
conceptos de la industria 4.0 como el internet de las cosas. Se evidencia así mismo, una relación
directa con la ciencia de la información y con los sistemas de información. Es decir, que a través
de la concepción de desarrollo sostenible, también se puede dar fe de la relación directa de la
industria 4.0 con las ciencias de la información. En este orden de ideas, también se pueden
generar nuevos estudios a partir del concepto del internet de las cosas y su relación con
conceptos como el cambio climático, la utilización de energías y sus efectos sociales y

económicos, desde la perspectiva de los sistemas de información y su influencia en la creación
de conceptos que giran alrededor del desarrollo sostenible.

Gráfico 19. Asociación por palabras con big data como eje central

Cuando el concepto de big data, se encuentra como eje central, se evidencia de igual forma, una
relación importante con los conceptos ciencia de la información y de sistemas de información. Sin
embargo, a diferencia del internet de las cosas, el concepto de big data, parece tener una
asociación con muchos más conceptos. De lo cual se puede inferir que la administración de datos
es mucho más útil y se destaca mucho más en la producción bibliográfica. Esto es un indicador
de la forma en como la correcta administración de datos en el desarrollo sostenible, permite una
mejor toma de decisiones frente a los retos que supone este concepto en la sociedad moderna.
Así como la inherente relación que se produce a través de las tecnologías de la información y las
comunicaciones. También, como el concepto de ciudad inteligente aparece relacionado al
desarrollo sostenible, como catalizador del desarrollo sostenible a partir de la cuarta revolución o
industria 4.0.

Gráfico 20. Asociación por palabras con las bibliotecas como eje central

Finalmente, cabe resaltar que la integración de las ciencias de la información y el desarrollo

sostenible, se genera a partir de la declaración Lyon en 2014, la cual destaca el valor de las
bibliotecas en la consecución de los objetivos de desarrollo sostenible. A partir de esto, cuando
se hace una asociación de palabras frecuentes, existe un nodo en el que las bibliotecas también
tienen una participación dentro del concepto de desarrollo sostenible. Relacionados a conceptos
de inteligencia artificial, educación y uso de la información.
Esto va de la mano con el concepto de alfabetización informacional, que también tiene relación
directa con las bibliotecas. Cuando se destaca la alfabetización se hace más clara la forma y los
conceptos a través de los cuales la ciencia de la información debe participar en lograr los
objetivos de desarrollo sostenible, a través de la administración de conocimiento, el uso de la
información y las redes sociales.

Conclusiones

1. En general se puede determinar que sin necesidad de filtrar los resultados por el periodo
de tiempo entre el 2015 y el 2020. Es allí donde se encuentra la mayoría de la producción
documental de la ciencia de la información y la industria 4.0.

2. Aunque la producción de documentos en los últimos 5 años en torno a este tema ha
venido en aumento, es importante profundizar en la necesidad de aumentar la
participación de las ciencias de la información en la construcción de modelos de
información que permitan dinamizar aún más la construcción de la industria 4.0.

3. Al ser un tema de gran tendencia, se debe generar una mayor inclusión de revistas cuyo
enfoque principal sea la ciencia de la información. Ya que en lo que se puede evidenciar
de los resultados, las revistas que escriben sobre las nuevas dinámicas de la información
y de la ciencia de la información, son revistas de computación.

4. Estos resultados pueden enfocar nuevos campos de investigación y estos a su vez más
líneas de investigación.

5. Al decaer la participación directa de revistas de ciencia de la información, o de producción
documental de estas revistas en la conceptualización industria 4.0. resulta difícil
considerar las ciencias de la información como ciencia, al no existir una mayor
publicación, se tendrá menos visibilidad y menos impacto a nivel de la ciencia de la
información.

6. Se debe incentivar aún más la producción científica de la ciencia de la información.

7. Se puede evidenciar un claro rezago de la producción científica en los términos de
desarrollo sostenible y ciencia de la información en Latinoamérica. A nivel general, se
evidencia la nula participación de países latinoamericanos tanto en el avance de la
industria 4.0 desde la perspectiva de las ciencias de la información, como en el desarrollo
sostenible.

8. Debe ahondarse más en la inclusión de los preceptos de la industria 4.0 en los planes de
investigación de las ciencias de la información.

9. Dentro del concepto de desarrollo sostenible, es aún más clara la participación de las
bibliotecas, los sistemas de información, a partir de esto, se debe empezar a ampliar el
concepto de alfabetización informacional en la sociedad moderna, apuntando a nuevas
herramientas que permitan el desarrollo sostenible.

Ahora bien, de acuerdo con un o de los objetivos específicos, en relación con la caracterización
de las tendencias de la producción bibliográfica y científica que relaciona la ciencia de la
información, con los conceptos de desarrollo sostenible e industria 4.0.

De acuerdo a esto, se puede determinar que hay una marcada tendencia hacia el manejo,
administración y al ciclo de la información, en relación con el desarrollo sostenible, el papel de las
bibliotecas y la educación.

En el mismo sentido, los datos y la forma en como estos son procesados y administrados,
marcan de la misma forma un punto clave en el desarrollo de procesos de los sistemas de

información y el desarrollo sostenible en el sentido ambiental, es decir, su relación con el cambio
climático, la ecología y los ecosistemas.

A partir de esto, se desprende una relación casi que directa con los sistemas de información
inteligentes, y la ciencia de la información. Lo que apunta a un desarrollo sostenible basado en
los datos y en la forma en la que estos son compartidos.

En cuanto a la ciencia de la información y la industria 4.0, la producción científica está más
enfocada a la educación, al uso de la información y a los efectos sociales y económicos que esto
puede tener en la sociedad.

Sin embargo, se puede evidenciar que la producción científica no está basada enteramente en
los preceptos teóricos de las ciencias de la información, sino que por el contrario, están
determinados por el desarrollo tecnológico. Es decir, que junto con el desarrollo sostenible, la
industria 4.0 apunta sus esfuerzos enteramente hacia los sistemas de información como medio
de apoyo, más no como un eje necesario para alcanzar los objetivos de desarrollo.

Ahora bien, aunque la relación con la ciencia de la información, esta dada principalmente en lo
tecnológico de la información, si se ha producido conocimiento en temas de las tecnologías de la
información y las comunicaciones, el uso de la información, la administración y gestión de
conocimiento.

Puede que no sea tan marcada la tendencia de la ciencia de la información con el desarrollo
sostenible, pero cuando se incluye a la industria 4.0 dentro de la ecuación, se genera una
relación más estrecha entre dichos ejes temáticos. Puesto que, en este punto la ciencia de la
información contribuye a la toma de decisiones, a los sistemas de aprendizaje, a la alfabetización

informacional para el uso de sistemas de información, así como a la minería y a la administración
de datos.

Finalmente, la ciencia de la información es un punto clave, en el desarrollo de procesos de
análisis, desarrollo de aplicaciones sistematizadas y modelos de investigación basados en el
aprovechamiento y análisis de datos.

Recomendaciones
Como parte de uno de los objetivos específicos de este estudio, se busca determinar las diversas
líneas de investigación en las ciencias de la información. En este sentido, cabe recomendar, al
programa de sistemas de información de la Universidad de la Salle, las siguientes líneas
investigativas, que surgen de los resultados encontrados:

1. Alfabetización informacional (Digital Literacy) dentro de la industria 4.0 y su rol para desde
las bibliotecas para lograr los objetivos de desarrollo sostenible en el 2030.
2. El papel fundamental de las tecnologías de la información y la comunicación en el
desarrollo sostenible en Latinoamérica o incluso a nivel Colombia. Puesto que aún se
tiene un sesgo bastante grande en este tema en comparación a los países europeos o
asiáticos.
3. Identificar en que punto de la industria 4.0 se encuentran las ciencias de la información en
Latinoamérica y de qué forma, las unidades de información están contribuyendo en estos
ejes temáticos.
4. La inclusión de los procesos de big data, minería de datos y administración y gestión de
bases de datos en la sociedad moderna como parte de un sistema de información
integrado con las ciencias de la información.
5. El uso de la información, desde la perspectiva de las ciencias de la información en los
procesos de generación de conocimiento en la industria 4.0 o dentro del desarrollo
sostenible.
6. Establecer formas en las que el concepto del internet de las cosas, ayude a propiciar
escenarios en los que las unidades de información, generen nuevos procesos de toma de
decisiones y así mismo de alfabetización informacional.

7. Definir los nevos retos del acceso y la democratización del conocimiento dentro de la
sociedad moderna, a partir de conceptos como el internet de las cosas, la realidad virtual
o la administración de datos.
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